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1.1. Natureza e implementação da pesquisa: 
Apesar do grande desenvolvimento tecnológico, na-
cional e importado, dos equipamentos destinados ã exploração 
madeireira, pouco se tem feito no Brasil em termos de pesqui 
sas florestais. 
Especificamente no extremo oeste paranaense, até' 
a presente data não existe nenhuma pesquisa registrada na l_i 
teratura florestal brasileira. Isso pode ser considerado co-
mo um contra-senso, ao levarmos em conta que, as matas nati-
vas de folhosas dessa região tiveram acentuadas influências' 
no seu desenvolvimento sõcio-econômico. Tiveram influências' 
negativas por ocasião do recebimento dos primeiros coloniza-
dores que vieram ã região com os firmes prõpositos de obter' 
terras para culturas, posicionando as florestas como empeci-
lhos para o desenvolvimento agrícola de uma região que pode' 
ser considerada como agricultável por excelência. Através da 
depredação inconsciente e inevitável dos agricultores, surgi 
ram as industrias madeireiras ansiosas por explorar uma área 
onde a matéria prima florestal, escassa em outros centros, e 
ra abundante e barata. 
Com o advento de modernas serrarias e laminadoras 
na área em questão, os empecilhos foram se transformando gra 
dativãmente num empreendimento altamente rentável, caracte-
rizando e justificando a super valorização dessas terras. 
Essa exploração esmagadora, num ritmo surpreenden 
temente acelerado, deu â região um aspecto totalmente dife-
rente daquele que, em sua antiguidade fora desconhecida e i-
nacessível para os desbravadores e aventureiros de outros ' 
centros, traduzido em relevantes benefícios sociais para a 
região. Os aglomerados de casas, pequenas vilas, se transfor 
maram em cidades e as cidades foram se ligando entre si atra 
vés das mais modernas redes viárias, voltadas aos centros ' 
consumidores da produção local, ou seja, às grandes cidades' 
e portos. 
O desenvolvimento dessa região obedeceu a mesma. ' 
sequência de progressos de uma outra região qualquer já de -
senvolvida em condições similares, tendo como principais pon 
tos de apoio, duas das mais importantes cidades turísticas 1 
do estado do Paraná, Foz do Iguaçu e Guaíra. 
A necessidade em transformar as florestas em cam-
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pos de culturas anuais e as facilidades encontradas para a 
Obtenção de matéria prima para as indústrias madeireiras,con 
tribuiram grandemente na aceleração do devastamento dessa re 
gião, atingindo cerca de 53% de sua cobertura original, se-
gundo cálculos efetuados sobre fotografias aéreas do vôo da 
Cruzeiro do Sul, realizado para a empresa Itaipu Binacional, 
em 1974. Até a presente data , esse índice deve ter aumenta-
do consideravelmente, em consequência da iminente inundação1 
que a represa da hidrelétrica Itaipu proporcionará a essa re 
gião, após o pleno funcionamento da mesma. 
As espécies florestais mais atingidas por essa de 
vastação foram aquelas que melhores produtos florestais for-
neciam para as indústrias madeireiras. Entre elas podemos •'• 
destacar as leguminosas como a Canafístula, Alecrim, Sapuva' 
e Timbaúva; as lauráceas como as diversas espécies de Canela; 
as meliãceas como Cedro e Canjerana; e as rutãceas como o 1 
Pau-marfim. 
Por esta razão, o presente trabalho de pesquisa 1 
se fundamenta nas principais espécies atingidas, tais como a 
Canafístula, as Canelas, o Cedro e o Pau-marfim. Segundo os 
resultados preliminares do Inventário Florestal dessa região 
o qual está sendo realizado pelo Centro de Pesquisas Flores-
tais do Paraná, através do Convênio U.F.PR./ITAIPU BINACIO -
NAL, a Canafístula contribui com aproximadamente 5% do volu-
me total estimado da área estudada e mais ou menos 1% do nú-
mero total de árvores estimado; o Cedro com aproximadamente' 
2.5% do volume e mais de 3% do número de árvores; o Pau-mar-
fim com mais de 5% do volume e mais ou menos 5% do número de 
árvores; e as Canelas com aproximadamente 16% do volume e ' 
mais de 19% do número de árvores. A descrição individual des 
sas espécies será apresentada posteriormente no capítulo II 
desse trabalho. 
Com a valorização dessas espécies, através dos ' 
tempos, a comercialização delas se tornou uma transação mais 
precisa e ponderada. Atualmente, a madeira já não é mais co-
mercializada por lote ou pór qualquer outra indefinida unida 
de de medida. Hoje, as madeiras remanescentes na área em es-
tudo são comercializadas como qualquer outro produto, de a -
cordo com as especulações da oferta e procura. A variável ' 
mais comumente utizada para a avaliação do potencial de um 1 
determinado povoamento florestal, ou mesmo de somente uma ár 
vore, é o volume. O volume é normalmente medido em metros cú 
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bicos ou esteres, apôs uma prévia avaliação da qualidade da 
madeira envolvida na transação. 
A dificuldade na determinação do volume indivi 
dual ou de todo o povoamento está diretamente ligado aos cus 
tos operacionais e a própria precisão do trabalho. Diante des 
ses fatos, urge a necessidade de se avaliar o potencial vo-
lumétrico de maneira mais precisa possível, para um menor ' 
custo. Isto só é atendido através de fórmulas matemáticas , 
mundialmente consagradas nos meios florestais, as quais se 
apoiam basicamente na relação existente entre o volume de u-
ma árvore e sua altura e diâmetro. 
As fórmulas matemáticas utilizadas para o cálculo 
do volume individual de uma árvore permitem, com um limite1 
de erro pré-estabelecido, a elaboração de tabelas de volume' 
para uma espécie florestal dentro de uma determinada região, 
podendo ser extrapolada para outras espécies e regiões, des-
de que apresentem similaridades em suas„características bá-
sicas . 
A utilização de tabelas de volume para a determi-
nação do potencial volumétrico de uma área florestal, reduz' 
indubitavelmente o tempo e consequente custo operacional de 
um levantamento florestal qualquer. Reduzindo os custos, au-
mentam as possibilidades de implantação de inventários fio -
restais com mais frequência, em atendimento a planos de mane 
jo florestal, compatíveis com as necessidades e peculiarida-
des de lima região, possibilitando automaticamente a aplica -
ção de uma política florestal severa e, ao mesmo tempo , ra-
cional. Tudo isso é viável desde que se tenha argumentos pa-
ra uma decisão deste nível. No campo de Engenharia Florestal 
o argumento mais convincente ê ainda o potencial volumétrico 
da área em questão, de forma real e quantitativa. 
O problema de custos operacionais em inventários' 
florestais em áreas onde não existem tabelas de volume, pode 
ser facilmente visualizado através de dados recentes do In-
ventário Florestal que está sendo realizado na área a ser de 
sapropriada pela Itaipu Binacional, no qual uma verba de a-
proximadamente Cr$ 150000,00 foi utilizada para a obtenção' 
da melhor equação volumétrica para os cálculos requeridos pe 
lo planejamento do Inventário, onde o potencial volumétrico' 
dessa região é tido como objetivo principal. 
Entretanto, com a utilização de tabelas de volume, 
o custo total desse trabalho de inventário florestal poderia 
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ser reduzido em torno de 10%, comprovando daí, a validade e 
a extrema necessidade da elaboração de volumes. 
Diante desses fatos, a maneira mais viável para 1 
se chegar a uma conciliação racional entre o fator econômico 
e a precisão de um trabalho de inventário florestal que , pa 
ra este caso específico é a avaliação do potencial volumêtri 
co das matas nativas remanescentes do extremo oeste paranaen 
se deverá ser feita através da utilização de tabelas de volu 
me bem conduzidas, as quais tem condições de fornecer estima 
tivas de volume tão precisas quanto aquelas alcançadas por. 
outros métodos, pois as mesmas estarão também sujeitas a er-
ros, amostrais e não amostrais. 
1.2. Objetivos; 
O presente trabalho de pesquisa será desenvolvido 
com o propósito principal de facilitar os futuros trabalhos' 
de inventário florestal na região compreendida pelo extremo' 
oeste paranaense, após se testar as equações volumêtri -
cas, destinadas â elaboração de tabelas de volume para as di^  
ferentes espécies florestais que ocorrem em maior número na 
região em estudo, como também aquelas consideradas de maior' 
expressão social e econômica para essa área e seus arredores, 
tais como a Canafístula, o Cedro, o Pau-marfim e as Canelas. 
Partindo dessa premissa será elaborada uma tabela 
de volume para cada espécie florestal, anteriormente especi-
ficada, sendo também testada a viabilidade de utilização de 
uma só equação volumétrica para a elaboração de uma tabela' 
de volume que represente as quatro espécies em estudo, atra-
vés de testes de significância dos coeficientes angulares ' 
das equações obtidas a partir de regressões. 
Maior enfoque será dado, no decorrer desse traba-
lho, sobre a questão do volume comercial da madeira em cond_i 
ções de ser industrializada, ou seja, descascada. Entretan -
to, atenções especiais serão dadas aos problemas de percenta 
gem de casca, fator de forma e altura comercial. 
2. REVISÃO DA LITERATURA 
05 
2. REVISÃO DA LITERATURA 
2.1. Distribuição geográfica das espécies florestais: 
Na área em estudo o caráter geral da vegetação é 
de uma floresta sub-tropical de 20 a 30 metros de altura,com 
uma alta densidade de vegetação inferior, lianas e epífitas, 
segundo MAACK ( 24 ) . Ocorre ainda, em certos lugares um ' 
grande número de samambaias arborescentes. MAACK ( 24 ) con-
sidera insuficientes essas informações para dar Uma imagem 1 
clara e completa da riqueza dessas matas, pois são insignif^L 
cantes o número e tamanho de áreas virgens nesta região. Em 
relação a formação original, as poucas áreas de mata ainda e 
xistentes estão, na sua maioria, profundamente modificadas 1 
pela retirada de madeira. 
Segundo MAACK ( 24 ), ao sul do divisor de águas' 
Ivaí-Piquiri, a mata pluvial sub-tropical se transforma gra-
dativamente em sub-tropical, sem nítidos limites climáticos' 
ou biológicos. A oeste, estende-se além do rio Paraná, já em 
território paraguaio, exibindo a mesma exuberância em espé -
cies da mata pluvial tropical. As matas pluviais sub-tropi -
cais se desenvolvem sobre férteis solos de terra roxa, prove 
nientes da decomposição de lavas básicas da camada de trapp. 
As ocorrências de espécies florestais mais importantes no o-
este e parte do sudoeste paranaense são caracterizadas pelo* 
recuo do Palmito ( Euterpe edulis ) e a pequena altura de 1 
seu tronco, a presença de agrupamentos de fetos arbóreos e a 
riqueza em leguminosas. A Peroba se tornou rara, ocorrendo 1 
em seu lugar outras espécies de leguminosas como o Alecrim , 
Angico, Canafístula, Cabreúva, Sapuva e Timbaúva. Seguem-se1 
as diversas espécies da família Lauraceae , principalmente ' 
as Canelas. Da família Meliaceae destacam-se principalmente1 
o Cedro e a Canjerana. Citam-se ainda a Guajuvira ( Boragina 
ceae ), o Pau-marfim ( Rutaceae ), o Guatambú ( Apocinaceae) 
o Araticum ( Anonaceae ), o Açoita-cavalo ( Tiliaceae ) e ou 
tras. As pteridófitas são representadas através de treze es-
pécies de Cyathea e trinta e duas de Alsophila. 
Segundo RIZZINI/MORS ( 33 ), a Canafístula ( Pel-
tophorum dubium ) é muito difundida nas matas, desde o esta-
do do Ceará até o Paraná; o Cedro ( Cedrela fissilis Vell. ) 
é a espécie de Cedrela mais frequente, ocorrendo desde o es-
tado do Pará até a República Argentina, sendo bastante comiam 
do estado de Minas Gerais ao Rio Grande do Sul; o Pau-marfim 
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( Balfourodendron riedelianum Engl. ) é abundante do estado' 
de São Paulo até o Rio Grande do Sul e países vizinhos; e o 
grupo de Canelas mais importantes do ponto de vista comercial 
provém do sul do País, principalmente do estado de Santa Ca-
tarina. 
De acordo com MAINIERI (26 ), a zona de maior o-
corrência da Canafístula é a região de mata no estado de Mi-
nas Gerais. É comiam nos afluentes do rio Grande, sendo tam -
bem encontrada, com certa frequência, no interior dos esta -
dos de São Paulo e Paraná. O Cedro é comum em quase todo ter 
ritõrio florestal brasileiro, desde a região amazônica, onde 
ê menos frequente, até o estado do Rio Grande do Sul. O Pau-
marfim é uma espécie quase que exclusiva da região sul do 1 
País, principalmente na região oeste dos estados de São Pau-
lo, Paraná e Santa Catarina. As Canelas são abundantes desde 
o estado do Espírito Santo até Santa Catarina, principalmen-
te nas terras altas e vertentes das serras da Mantiqueira e 
a do Mar. 
RIZZINI (32 ) considera a Canafístula como uma e£ 
pécie muito difundida nas matas e ocasionalmente nos cerra -
dões, desde o estado do Ceará até o Paraná. O Cedro como oco 
rrente em todo o território nacional onde haja florestas, se 
jam secas ou úmidas. O Pau-marfim como uma espécie muito a -
bundante no sul do Brasil, desde o estado de São Paulo até o 
Rio Grande do Sul, estendendo-se ainda ã Argentina e Para -
guai, sendo particularmente numerosos nas florestas do oeste 
e norte do estado do Paraná, onde ainda ê vulgar em capoei -
ras. E as Canelas, abundantes desde o estado de São Paulo a-
té o Rio Grande do Sul, alcançando ainda o Uruguai e Para 
guai, sendo muito comum no este de Santa Catarina. 
Segundo a REVISTA DA MADEIRA ( 11 ), a Canafístu-
la ocorre na zona da mata no estado de Minas Gerais, sendo ' 
comum nos afluentes do rio Grande, podendo ser encontrada ' 
também, com certa frequência, no interior dos estados do Pa-
raná e São Paulo. O Cedro aparece em quase toda a- região ama 
zônica, sendo mais frequente no sul do estado da Bahia, no 1 
vale do rio Doce, no estado de Santa Catarina, ocorrendo tam 
bêm no estado de São Paulo, no norte do estado do Paraná e 
no estado do Mato Grosso, até a fronteira com o Paraguai. O 
Pau-marfim ocorre na mata de terra firme, seca e baixa, nas' 
terras vizinhas dos campos e nos terrenos argilosos. As Cane 
las ocorrem nas terras altas e vertentes das serras da Manti 
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queira e do Mar, desde o estado do Espírito Santo até Santa* 
Catarina. 
Segundo PIO CORREA ( 31 ) e SCHULTZ ( 34 ), o Ce-
dro ocorre em todo o território nacional. 
2.2. Determinação dó volume real: 
O volume ê a magnitude tri-dimensional de um obje 
to, sendo expresso em unidades cubicas, as quais são deriva-
das de alguma das unidades de comprimento ( 20 ). 
levado em consideração que a mesma consiste basicamente de 
quatro partes: as raízes, o toco (até a altura de corte) , o 
tante da árvore, em termos de madeira aproveitável. Uma vez 
que as raízes e o toco são frequentemente menos utilizados* 
nas indústrias madeireiras, pouca atenção tem sido dada para 
a determinação de seus volumes. Por outro lado, existe nor-
malmente necessidade em se calcular o volume da copa. 
árvore, considerados importantes no campo de Engenharia Flo-
restal, podem ser classificados como: fórmulas padrões, des-
locação líquida e estimativa gráfica. 
2.2.1. Fórmulas padrões: 
Essas fórmulas podem ser usadas para calcular o vo 
lume, baseadas nos sólidos geométricos. As adaptações 
dessas fórmulas são de muita importância na medição1 
florestal ( 20 ), podendo ser sumarizadas da seguinte 
maneira: 
Equações para calcular o volume cúbico de sólidos 
Em se tratando de volume de uma árvore, deve ser 
tronco (fuste) e a copa, sendo o tronco a porção mais impor-
Os métodos de determinação do volume real de vima 
sólido equação de volume (cúbico) 




V=h/2(Ab+Au) - Smalian 












h = altura 
A^ = área transversal da base 
A = área transversal do ponto médio do tronco m 
A u = área transversal do topo 
V = volume 
Como uma regra geral,segundo AVERY ( 0 2 ), as ár-
vores se aproximam da forma dos neilõides truncados,.' 
enquanto os efeitos da dilatação da base são aparen -
tes. As toras da seção mediana do tronco são simila -
res aos cones truncados, enquanto que as toras da ex-
tremidade da árvore se aproximam à forma da parábola. 
Do precedente, pode ser generalizado que a forma da ' 
árvore se assemelha ao neilõide quando o ãfilamento ' 
tende a diminuir, ao cone quando o afilamento é rela-
tivamente constante e ã parabolõide quando o afilamen 
to tende a aumentar. 
Os volumes de todos os sólidos de revolução são ' 
calculados através do produto da área transversal mé-
dia pelo comprimento. Assim, a principal dificuldade' 
é a determinação apurada da indefinível seção trans -
versai da metade da árvore ( 02 ). As fórmulas mais u 
tilizadas para a determinação do volume individual de 
uma árvore, segundo AVERY ( 02 ), são: a de Huber, a 
de Smalian e a de Newton. 
2.2.2. Deslocamento de líquidos: 
Uma determinação, direta do volume de sólidos geo-
métricos pode ser obtida através do deslocamento de 
líquidos. Se um sólido é completamente imerso em al -
gum líquido, ele deslocará um volume desse líquido i-
gual ao seu próprio volume. Este procedimento é impor 
tante na determinação de volume de objetos que apre -
sentam formas irregulares, dificilmente operados atra 
vés de fórmulas padrões,ou com superfícies não expres? 
sáveis como funções matemáticas ( 20 ). 
2.2.3. Estimativa gráfica: 
A solução gráfica ê mais flexível que os outros ' 
métodos , uma vez que é aplicável a todos os sólidos' 
(A,+4Am+A ) - Newton 
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de revolução, sem considerar as suas características' 
superficiais. Essa solução, segundo HUSCH (20 ), con 
siste em marcar uma série de medições de diâmetro, em 
termos de áreas transversais, sobre a altura e, poste 
riormente determinar de uma maneira gráfica a área ' 
sob a curva. Esta área ê convertida em volume cúbico, 
usando um fator de conversão apropriado e pode ser ob 
tida, precisamente, através de vim planímetro ou uma ' 
rede de pontos. 
2.3. A influência da casca na comercialização da madeira: 
HUSCH ( 20 ) considera que há necessidade de se ' 
conhecer mais precisamente o volume de casca para poder de -
terminar, com segurança, o fuste descascado ou o volume da ' 
tora sem casca, a quantidade de resíduos de casca que será ' 
retirada antes da industrialização e, em casos onde a casca' 
é utilizada, a quantidade de casca disponível. 
Segundo LOETSCH ( 23 )/ as indústrias madeireiras 
normalmente compram toras descascadas. Na Alemanha, por exem 
„ pio, a unidade de medição de árvores derrubadas ê baseada no 
diâmetro ou circunferência sem casca, de acordo com instru -
ções preliminares. Para permitir uma comparação com o esto -
que de crescimento medido com casca, a madeira explorada tem 
que ser transformada em volume de estoque com casca ou.uma 1 
dedução para a casca tem que ser feita do volume determinado 
no Inventário Florestal. 
Em vário países, como nos Estados Unidos, França' 
e Suécia, o corte é feito pelos compradores, após a seleção' 
e marcação das árvores para a derrubada. O volume é determi-
nado sobre o povoamento florestal, normalmente expresso em 
volume sem casca, o que serve como base para os cálculos do 
preço de venda ( 23 ) . 
Na maioria dos países tropicais, somente o volume 
sem casca, ê de interesse comercial ( 20 ). 
Na prática de inventário florestal, segundo LOET-
SCH ( 23 ), existem duas maneiras para obter a dedução da ' 
casca era percentagem, que são: derivar o fator casca de suas 
próprias medições de espessura dupla de casca e diâmetro ã 
altura do peito (DAP) ou fazer uso de percentagem geral de ' 
volume da casca obtida pelas estações de pesquisas florestais 
da área. 
2.4. Fator de Forma: 
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Segundo HUSCH (20 ), o fator de forma é a rela -
ção entre o volume de uma árvore e o volume de um sólido geo-
métrico com o mesmo diâmetro e altura. 
FF = volume da árvore . 
volume do sólido geométrico 
De acordo com LOETSCH ( 23 ), depois do diâmetro e 
a altura, a forma é a terceira variável utilizada para a de -
- 2 terminaçao do volume de vima arvore, V = ir/d .h.FF = g.h.FF. 
O diâmetro utilizado para a determinação da área ' 
basal (g) é o diâmetro â altura do peito (DAP). O fator de ' 
forma resultante ê denominado, segundo LOETSCH (23 ), como 1 
fator de forma â altura do peito ou também, fator de forma ar 
tificial porque o mesmo não fornece uma expressão verdadeira1 
da forma do fuste. 
Segundo LOETSCH (23 ), se o diâmetro de referên -
cia é localizado ã uma altura relativa do fuste, um fator de 
forma natural é obtido. W. HOHENADL (1936) propôs uma altura' 
relativa de 1/10. A vantagem da medição de pontos morfologica 
mente equivalentes com árvores de diferentes forma e altura,é 
que estes diâmetros são mais estreitamente ligados ao volume1 
da árvore. O fator de forma natural é, por esta razão, consi-
deravelmente vima quantidade mais eficiente na descrição da 
forma atual de uma árvore. Entretanto, as dificuldades encon-
tradas na prática em se medir diâmetros em altura relativa , 
principalmente em árvores em pé, fazem com que os inventários 
florestais utilizem quase que exclusivamente os fatores de 1 
forma â altura do peito ou um outro fator de forma artificial 
(acima da sapopema). 
O fator de forma é comumente uma variável dependen 
te em relação ao DAP e a altura total (23 ). 
Considerando que a determinação do fator de forma 
atual é um tanto onerosa, LOETSCH (23 ) recomenda a utiliza-
ção de tabelas ou equações de fator de forma, baseadas no DAP, 
altura e, âs vezes, o comprimento da copa. 
Tabelas de volume: 
2.5.1. Definições e aplicações: 
Segundo ANUCHIN (01 ) , tabelas de volume são lis-
tagens de relações numéricas compiladas de acordo com 
um sistema definido, nas quais são caracterizados os 
volumes médios para árvores de diferentes espécies,diâ 
metros, alturas e formas. 
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JERRAM ( 21 ) define uma tabela de volume como u -
ma demonstração tabular dos volumes médios de árvores, 
em relação ã circunferência, diâmetro, altura ou fator 
de forma, podendo ser utilizada para a determinação da 
estimativa do volume de árvores derrubadas ou em pê. 
LOETSCH ( 23 ), GOMES ( 18 ) e HUSCH ( 20 ) consi-
deram a tabela de volume como vima relação gráfica ou 
numérica obtida a partir de uma equação volumétrica em 
função de algumas variáveis bem correlacionadas com o 
volume tais como o diâmetro, a altura e o fator de for 
ma. 
De acordo com CHAPMAN & MEYER (05 ), as árvores ' 
de uma mesma espécie, com idênticos diâmetros à altura 
do peito (DAP) e alturas totais, não tem necessariamen 
te o mesmo volume. Por esta razão, uma tabela de volu-
me universal, aplicável a todas as condições e espê 
cies, é impossível. 
Os fatores que influenciam o volume de uma árvore1 
são: diâmetro ou circunferência, altura e forma, segun 
do JERRAM ( 21 ). Por outro lado, ANUCHIN ( 01 ) afir-
ma que os fatores de forma de árvores de mesmas dimen-
sões são, usualmente, similares. 
JERRAM ( 21 ) afirma que as considerações que pe -
sam na escolha de uma ou mais variáveis, sobre as quais 
as tabelas de volume serão baseadas, podem ser a sim-
plicidade nas suas aplicações e a precisão. As tabelas 
baseadas numa só variável, tabelas de volume de sim 
pies entrada ou locais, atendem perfeitamente a primei^ 
ra consideração, mas a sua precisão fica muito a dese-
jar e, segundo GOMES ( 18 ), essas tabelas de volume ' 
são ultrapassadas. 
Para.a maioria dos pesquisadores florestais, as ta 
belas de volume de dupla entrada, tendo como base a al_ 
tura e o DAP, são as mais utilizadas para se estimar o 
volume de uma árvore. 
Segundo JERRAM ( 21 ), as tabelas de volume de du-
pla entrada podem ser utilizadas para: (a) estimar o 
volume do estoque de crescimento como base para a orgéi 
ganização de maneje florestal; (b) estimar o volume ' 
das árvores em pé, antes da exploração, para regular a. 
produção, conforme o plano de trabalho e (c) estimar o 
volume do produto madeireiro a ser vendido ou para re-
12 
guiar a produção, de acordo com as necessidades de u -
ma serraria. 
2.5.2. Construção de uma tabela de volume: 
Existem basicamente duas maneiras para se construir, 
uma tabela de volume. Uma ê através de gráficos e ou -
tra, através de modelos matemáticos. 
Segundo HUSCH ( 20 ), o interesse atual está mais' 
voltado ã utilização de modelos ou funções matemáticas 
para a preparação de tabelas de volume, porque não é 
vantagem para a maioria dos pesquisadores florestais , 
o uso de qualquer outro método. 
CHAPMAN & MEYER ( 05 ) cita ainda mais dois méto -
dos, mas garante que os modelos matemáticos ou funções 
matemáticas são bem sucedidos na construção de tabelas 
de volume. Outros autores como SPURR ( 39 ), GOMES(18) 
BRUCE & SCHUMACHER ( 0 4 ), não contestam a afirmativa' 
anterior de HUSCH ( 20 ). 
A construção,propriamente dita, de uma tabela de ' 
volume deve seguir os seguintes passos: 
(a) fazer uma cubagem rigorosa de um certo número de ' 
árvores, com e sem casca, através de uma das fõrmu 
las clássicas destinadas ã determinação do volume1 
real, 
(b) testar a homogeneidade da variância dentro do gru-
po de espécies estudado, 
(c) escolher um dos modelos testados de equação volume 
trica para a montagem da tabela de volume. 
2.6. Equações de volume: 
Segundo LOETSCH ( 2 3 ) , as equações de volume deri^ 
vadas através do método dos mínimos quadrados por meio da anã 
lise de regressão são as mais utilizadas atualmente, face ao 
aprimoramento e acesso aos computadores eletrônicos. Isto- va-
le dizer que, estatisticamente, tabelas de volume confiáveis' 
podem ser elaboradas eletronicamente, a partir de equações de 
volume. Estas tabelas não são, entretanto, necessárias para ' 
os cálculos de um inventário florestal, desde que uma equação 
de volume possa ser incorporada diretamente no programa de ' 
computação do volume. 
Antes de construir uma equação de volume para uma 
espécie florestal específica ou grupo de espécies , LOETSCH 1 
( 23 ) recomenda a verificação da existência de tabelas ou e-
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quações de volume na região em questão e se, as mesmas são su 
ficientémente precisas. Frequentemente, as equações ou tabe -
las de volume derivadas de dados coletados numa pequena área 
são aplicadas para vima região muito além da área original e , 
na maioria dos casos, isto produz desvios consideráveis. 
A derivação das equações de volume apresentam, se-
gundo LOETSCH ( 23 ), tres fases distintas: 
(a) seleção de um número suficientemente grande de árvores a-
mostrais representativas, 
(b) medição das variáveis independentes e dependentes para a 
derivação da equação de volume e 
(c) testes das diferentes funções, através de computadores e 
seleção da melhor equação de volume. 
LOETSCH ( 23 ) apresenta quatro grupos de equações 
de volume, no apêndice - quadro n9 01, utilizadas para o cál-
culo do volume individual de árvores, sendo que as fórmulas ' 
do grupo 2 são as mais utilizadas porque com a inclusão da a.1 
tura nas fórmulas, elas produzem estimativas mais precisas de 
volume. 
O grande número de fórmulas do segundo grupo indi-
ca que não existe equação de volume que seja aplicável e váli^ 
da para todas as espécies e condições. A maioria das funções' 
indicadas foi utilizada por diferentes pesquisadores flores -
tais, sob condições variadas. 
A maioria dos pesquisadores florestais recomenda a 
~ 2 utilizaçao da equaçao da variavel combinada, V = a + b*D H, a 
qual tem a sua validade já comprovada através de inúmeras pes_ 
quisas realizadas em quase todo o mundo, como de (27 ),( 28 ) 
( 29 ) , ( 30 ) e ( 41 ) • 
SIQUEIRA ( 36 ), trabalhando com Arauçaria angusti 
folia O. Ktze e SILVA ( 35 ), com Pinus taeda L., também com-
provaram a eficiência da equação da variável combinada ou de 
SPURR. 
2.7. Regressão: 
Segundo LOETSCH ( 23 ), o objetivo da regressão é 
obter uma expressão da dependência de uma variável Y sobre u-
ma ou mais variáveis independentes X. Tal expressão é matema-
ticamente conhecida como vima função, logo: Y é função de X. A 
estatística normalmente diz que para uma regressão de Y sobre 
X, a correlação não ê funcional e nem rigorosamente causal , 
mas estocástica. 
De acordo com FREESE (17 ), os métodos de regres-
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são são de grande utilidade ná derivação das relações empíri-
cas entre vários fenômenos observados, como por exemplo, o vo 
lume da árvore em função do diâmetro, altura e fator de forma. 
A análise de regressão permite um ajustamento de modelos mate 
mãticos que envolvem várias variáveis. 
A regressão define o relacionamento em si e a cor-
relação, a estreiteza desse relacionamento ( 23 )„ Durante as 
preparações de um inventário florestal, vários métodos de me-
dição devem ser utilizados para testar a confiabilidade e com 
parabilidade. FRAYER (15 ) considera que as medições das va-
riáveis independentes são importantes e devem ser exatas por-
que, em caso contrário, os testes estatísticos inerentes â e-
quação de regressão e, em alguns casos, os coeficientes de re 
gressão calculados, são tendenciosos. 
0 grau de congruência é determinado pela correia -
ção ( 23 ) e a escala das diferenças entre os vários métodos' 
é dada pela regressão. Vários tipos de informação podem ser ' 
somente obtidos indiretamente de várias medidas ou característi_ 
cas contáveis. Neste caso, a regressão entre as característi-
cas e a informação requerida devem cada uma ser conhecida ou 
derivada. Como por exemplo, as tabelas de volume mostram a re 
gressão entre as características, altura e DAP, em relação ao 
volume. Em outros casos, a regressão é diretamente associada' 
com a amostragem e permite a estimativa de Y, em função de X 
(amostragem dupla). 
Segundo FREESE ( 17 ), as aplicações mais comuns ' 
dos métodos de regressão tem um ou ambos dos seguintes objeti 
vos: (a) encontrar uma função matemática que possa ser utili-
zada para descrever a relação entre uma variável dependente e 
uma ou mais variáveis independentes e (b) testar algumas hipó 
teses sobre a relação entre uma variável dependente e uma ou 
mais variáveis independentes. 
Dependendo do número de variáveis independentes, a 
regressão pode ser simples ou múltipla e, dependendo da natu-
reza da equação básica, a regressão pode ser linear ou não li^  
near ( 2 3 ). 
2.7.1. Regressão linear simples: 
Para se ter uma idéia de regressão linear simples, 
é necessário assumir que uma população com n indiví 
duos, cada um com características x^ e y^ ( 23 ) . Se a 
informação desejada é uma expressão numérica para o re 
lacionamento entre os valores de x e , o primeiro ' 
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passo é marcar os valores num sistema de coordenadas . 
Isso é feito, segundo FREESE ( 17 ), para dar alguma e 
vidência visual do relacionamento das duas variáveis . 
Se existir um relacionamento simples, os pontos marca-
dos tenderão a formar um modelo (uma linha reta ou cur 
va). Se o relacionamento é muito forte, o modelo será, 
de um modo geral, distinto. Se o relacionamento é fra 
co, os pontos serão mais dispersos e o modelo menos de 
finido. 
0 tipo de forma (reta, parábola, exponencial,etc.) 
influenciará, segundo FREESE ( 17 ),no modelo de regre 
ssão a ser ajustado. 
Segundo LOETSCH ( 23 ), uma linha reta representa1 
a regressão linear simples e ê, geralmente definida pe 
la equação, y = a + b X, onde a ê o ponto de interse -
ção e b o coeficiente angular. 
A forma mais utilizada de ajustamento da reta aos 
dados, segundo STEEL & TORRIE ( 40 ), é através do cri 
tério dos mínimos quadrados, o qual requer uma mínima1 
soma dos quadrados dos desvios dos pontos observados ' 
em relação a reta. 
De acordo com LOETSCH ( 2 3 ), o teste de linearida 
de pode ser feito através da comparação do quadrado mê 
dio (QM) dos desvios dos valores individuais da classe 
média com o QM dos desvios dos pontos médios de classe 
da linha de regressão. Se a diferença entre os dois 1 
quadrados médios ê não significante, a regressão da re 
ta é justificada ou seja, o relacionamento linear exi£ 
te. 
2.7.2. Regressão linear múltipla; 
Segundo STEEL & TORRIE (40 ), a regressão linear1 
múltipla ê aquela que opera com mais de uma variável ' 
independente do primeiro grau. Esta operação permite u 
ma estimativa mais precisa da variável dependente, de£ 
de que haja correlação ( 16 ). 
De acordo com LOETSCH (23 ) , o problema da deter-
minação simultânea de várias relações aparece muito ' 
frequentemente com o tipo de informação que o inventá-
rio florestal se concerne. Isso não é somente devido â 
complexidade natural de uma floresta como um produto ' 
de numerosas influências de interação, como também, âs 
influências devido ao procedimento de amostragem e me-
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dição. Várias informações podem não ser obtidas direta 
mente, mas tem que ser derivadas de várias informações 
primárias diretamente medidas ou contadas. Nesse caso, 
a análise de regressão determina a relação entre a in-
formação requerida e as diversas informações primá -
rias. 
Pode-se escrever que y = a + k^2xl + ^21x2 ® e s t a' 
função representa um plano sobre o qual todos os valores 
de Y. locados. 0 coeficiente a é a altura da base 1 
na qual o plano funcional passa pela origem do sistema 
de coordenadas e b ^ © ^21 a s c o n s t a n t e s ÇIue deter 
minam as inclinações do plano, x^ e x^ são as variá-
veis independentes. 
Continuando, LOETSCH ( 23 ) considera que as várias 
variáveis independentes podem ser mutuamente dependen-
tes. Por esta razão, uma análise de regressão múltipla 
tem que considerar as mútuas interdependências entre 1 
as variáveis independentes, bem como as relações entre 
estas e a variável dependente. 
2.7.3. Regressão não linear: 
LOETSCH (23 ) considera que, frequentemente pode1 
acontecer de uma relação não ser bem expressa por uma' 
linha reta, como por exemplo, as curvas de alturas do 
povoamento florestal, as curvas de volumes ou as dis -
tribuições de volume. Em tais casos, a relação pode 1 
ser expressa por uma curva e. o principal problema é de 
terminar o tipo de curva que dará o melhor ajuste para 
os dados. 0 critério para o melhor ajuste ê a magnitu-
de e distribuição dos desvios das observações oriundas 
da curva. 
Segundo BRUCE & SCHUMACHER (04 ), Uma curva pode' 
ser ajustada aos dados por um método matemático que dá, 
precisamente, a equação mais provável da curva e, con-
sequentemente, a sua mais provável locação. Isto ê cha 
mado de método dos mínimos quadrados porque uma melhor 
curva, dessa maneira ajustada, será aquela que apresen 
tar a menor soma quadrática dos resíduos, o que garan-
tirá o menor erro padrão de estimativa possível. 
STEEL & TORRIE ( 40 ) considera que para o ajusta-
mento é necessário observar a regressão e, se os inter 
valos de confiança e testes de significâncias são real 
mente válidos. 
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LOETSCH ( 23 ) distingue basicamente dois princi -
pais tipos de curva, as polinomiais e as exponenciais. 
2.8. Variáveis " Dummy ": 
Segundo DRAPER & SMITH ( 10 ), são as variáveis u-
tilizadas nas equações de regressão quando as mesmas traba 
lham com um conjunto de valores que produzem diferentes efei-
tos determinísticos sobre o resultado. Em outras palavras, CU 
NIA ( 07 ) diz que o uso de variáveis "dummy" ê a quantifica-
ção de variáveis qualitativas através da atribuição de níveis 
distintos a cada variável, permitindo distinguir o efeito de-
terminístico numa só equação de regressão. 
Segundo DRAPER & SMITH ( 10 ), as variáveis "dummy" 
nem sempre são relacionadas aos níveis físicos existentes nos 
fatores testados em si. 
As notações dessas variáveis podem tomar várias 1 
formas, como por exemplo: 
D^ = 1 se o elemento amostrai pertence a classe "i" 
D. = 0 em outras circunstâncias i 
ou, 
Z = 0 se a observação é da classe "A" 
Z = 1 se a observação é da classe "B" 
mas supondo que, de um total de n observações, n^ vem do tipo 
"A" e n 2 - n - 1 vem do tipo "B", os níveis podem ser: 
Z = n2 para a classe "A" 
• n1nz(n1 + n2> 
Z = nl para a classe "B" 
/ n1n2(n1 + n2) 
nesse caso a coluna correspondente da matriz ê ortogonal â co 
luna (interseção) e tem a soma dos quadrados igual a um, o 
que pode ser conveniente. 
n-^  e n 2 são os números de observações das classes' 
"A" e "B", respectivamente. 
Em geral, este procedimento pode ser distribuído ' 
com r níveis, através da introdução de (r - 1) variáveis "dum 
my". 
De acordo com CUNIA ( 07 ), a notação vetorial das 
variáveis "dummy" pode ser feita da seguinte maneira: 
{ D } ' = { D 1 , D 2 , D 3 , D 5 }• 
para i = l , 2, 3, .... s e para um determinado vetor, a soma-
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tõria de D^ tem que ser obrigatoriamente igual a um. 
Segundo FREESE (17 ) , é também necessário introdu 
zir variáveis que representem as interações entre a variável' 
medida e as variáveis "dummy". Estas variáveis expressam o ' 
conceito de distintas regressões lineares para cada grupo, a-
través do modelo máximo de regressão. Após a determinação dos 
coeficientes, a regressão para qualquer grupo pode ser obtida 
pelo valor apropriadamente atribuído para cada variável " 
dummy". 
CUNIA (07 ) considera que a citação anterior de ' 
FREESE ( 17 ) nada mais é do que a multiplicação de variáveis 
independentes pelas variáveis "dummy", gerando uma nova va -
riãvel, ou seja: 
X.. = D. X. = X . se o elemento amostrai pertence' 
13 1 J D 
ã classe "i" 
e X. . = D. X. = 0 em outras circunstâncias ij i 3 
Essa notação permite operar com o conjunto genéri-
co formado na regressão tamanho gigante. 
Segundo FREESE (17 ), a partir do modelo máximo ' 
da equação, é possível testar vários modelos sob hipótese e 
que, segundo KOZAK (22 ), as equações de regressão podem di-
ferir porque elas tem diferentes inclinações, o que significa 
que elas não são paralelas. Se elas são paralelas, elas podem 
diferir em nível, o que significa que as suas interseções não 
são iguais. Estatisticamente, quer dizer que existem duas hi-
« 
põteses a ser testadas: (a) do paralelismo e (b) de igualdade 
nas interseções. 
De acordo com DRAPER & SMITH (10'), as variáveis' 
"dummy" podem também ser utilizadas para remover tendências 1 
dos modelos de estimativa de qualquer produção, num determina 
do período de tempo. 
3. MATERIAIS E MÉTODOS 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 
3.1. Espécies florestais envolvidas na pesquisa: 
As espécies envolvidas pelo presente trabalho de 1 
pesquisa foram: 
3.1.1. Canaflstula - Peltophorum dubium. Pertence ã família 1 
das Leguminosas ( Caesalpinioideae ). 
As características distintivas dessa espécie, se -
gundo RIZZINI ( 32 ), saõ: arvores de porte mediano a 
grande, com sapopemas basais, alcançando de 10 a 20 me 
tros de altura e capaz de fornecer toras de 8 a 10 me-
tros de comprimento por 50 a 70 centímetros de diâme -
tro; râmulos rufo-tormentosos. A casca é pardo-acinzen 
tada, geralmente com manchas liquênicas, longitudinal* 
e transversalmente fissurada, de modo a demarcar peque 
nas escamas mais ou menos quadradas, finas e rígidas ' 
por dentro. As folhas apresentam folíolos oblongos, mu 
cronados, membranáceos, que na parte superior são pubé 
rulos ou glabros e na parte inferior, pubescentes, ci-
liados. As flores são vistosas, amarelas e perfumadas. 
Os frutos são indeiscentes, cilíndricos e duros;as se-
mentes elipsóides, escuras, lisas e duras. 
Segundo MAINIERI (26 ), a Canafístula fornece uma 
madeira pesada, com peso específico entre 0.80 a 0.90' 
3 
g/cm ; cerne variavel do bege-rosado-claro passando a 
bege-rosado-escuro, ou do castanho ao castanho averme-
lhado, superfície lustrosa, medianamente lisa ao tato, 
cheiro indistinto, sabor indistinto ou ligeiramente 1 
adstringente, textura média e grã irregular. 
A madeira dessa espécie i utilizada para diversas' 
finalidades, tais como: construções civis e navais, ta 
buados, tacos, dormentes, vigas, caixilhos, rodapés, ' 
caixotaria e palitos, sendo que a casca, contendo apro 
ximadamente 10% de tanino, é utilizada nos curtumes.E£ 
ta madeira é moderadamente dura e pesada (peso especí-
fico aparente igual a 0.87 g/cm'5, a 15% de umidade), 1 
grosseira e porosa e bastante durável na ausência de u 
midade ( 26 ), ( 32 ) , ( 33 ) e ( 11 ) . 
3.1.2. Cedro - Cedrela fissilis Vell.. Pertence â família das 
Meliãceas. 
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Segundo RIZZINI ( 32 ), o Cedro das florestas plu-
viais pode alcançar até 30 metros de altura. A sua cas 
ca é grossa, dura, pardo-acinzentada, rugosa e profun-
damente sulcada, com cristas em relevo. Apresenta fo -
lhas grandes, com 5 a 12 pares de folíolos grandes,mem 
branáceos, agudamente acuminados ou caudados; pelos so 
bretudo ao longo das nervuras e domácias em forma de 1 
bolsa, barbadas e pecioluladas. 
A madeira ê relativamente leve (0.40 a 0.60g/cm^), 
cerne variando do bege-rosado-escuro ao castanho-aver-
melhado; cheiro característico, bem pronunciado em al-
guns espécimes e quase ausente em outros; gosto ligei-
ramente amargo; textura grosseira; grã direita ou li -
geiramente ondulada. A madeira, segundo RIZZINI/MORS 1 
( 33 ), é uniforme, lustrosa, lisa, macia ao corte e ' 
muito durável, salvo quando enterrada.. Pode ser utili-
zada em contraplacados, carpintaria civil, portas, cai 
xilhos, venezianas, embarcações e construções navais , 
interiores de móveis, caixas de charutos, instrumentos 
musicais, etc., ( 26 ), ( 32 ), ( 33 ) e (11 ). O seu 
peso específico aparente, a 15 % de umidade, é de 0.52 
g/cm^. 
3.1.3. Pau-marfim - Balfourodendron riedelianum Engl.. Perten 
ce â família das Rutáceas. 
Segundo RIZZINI ( 32 ), o Pau-marfim é uma árvore1 
de aproximadamente 20 metros de altura e 40 centíme 
tros de diâmetro, tronco normalmente reto. A casca ê 
cinzenta, com numerosas lenticelas. As folhas são tri-
foliadas; folíolos obovado-oblongos, agudos ou curta-
mente acuminados, glabros ou com pelos nas nervuras de 
ambas as faces, membranáceos, discolores, a página in-
ferior com numerosos pontos pretos e domácias em forma 
de fenda barbada; o folíolo central ê maior que os de-
mais; pecíolo com 3 a 8çm; peciõlulos curtíssimos. As 
flores são brancas, ordenadas em panículas terminais 1 
mais curtas do que as folhas. O fruto é pequeno, in 
deiscente, lenhoso, duro, com quatro lóculos unissemi-
nados e quatro asas verticalmente radiadas. 
A madeira dessa espécie é branco-amarelada, passan 
do a amarelo-suja, uniforme; superfície bastante lus -
trosa e lisa ao tato; cheiro indistinto; sabor levemen 
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te amargo; textura fina; grã direita, irregular e até' 
reversa. Segundo MAINIERI ( 26 )., a madeira é pesada ' 
3 
( 0.80 a 0.90 g/cm ), dura, forte e pouco resistente' 
aos agentes nocivos. Pode ser empregada na fabricação' 
de móveis, hélices de avião, sabres ou batedeiras de ' 
teares, formas de sapatos, cabos de ferramentas, tacos 
de bilhar, réguas de cálculo, objetos torneados e tam-
bém em interiores de lojas e residências, para forros, 
portas, tacos de assoalho, lambris, etc., ( 26 ),(32 ) 
( 33 ) e ( 11 ) . 
3.1.4. Canelas - Pertencem ã família das Lauráceas, cujos re 
presentantes, segundo SCHÜLTZ ( 34 ), são arbustos ou 
árvores, muito uniforme nos seus hábitos. As folhas ' 
são inteiras, lanceõladas até ovadas, coriáceas, sem ' 
estipulas, excetuando a Canela-sassafraz que apresenta 
folhas lobadas. Nas folhas e na casca há células cheias 
de um óleo volátil. 
Os dois gêneros dessa família envolvidos por esse' 
trabalho de pesquisa são: Ocotea e Nectandra, princi -
palmente a Canela-pinho, a Canela-preta, a Canela-lou-
ra, a Canela-guaicã, a Canela-do-brejo e a Canela-fedo 
renta. 
As madeiras desses gêneros, segundo RIZZINI (32), 
são moderadamente duras e pesadas (0.65 a 0.75g/cm^) , 
compactas e de durabilidade relativamente boa, varian-
do de espécie para espécie. O cerne é muito variável ; 
a superfície é irregularmente lustrosa, lisa ao tato ; 
cheiro ativo e até mesmo desagradável era algumas espé-
cies, ausentes em outras; sabor quase indistinto, leve 
mente adstringente e textura normalmente média. 
As Canelas são geralmente utilizadas em constru 
ções civis, mourões, estacas, dormentes, mobiliários , 
esquadrias, vigas, assoalhos, etc., ( 26 ), ( 32 ) / ( 33) 
e ( 11.)'. 
3.2. Local de Estudo: 
3.2.1. Localização, aspectos fisiográficos e extensão 5a área 
de coleta de dados: 
O presente trabalho foi desenvolvido no extremo ' 
oeste paranaense, entre os paralelos 249 05' e 259 33' 
de latitude sul e entre os meridianos 53906' e 53954' 
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de longitude oeste de Grw., ao longo da faixa marginal 
esquerda do rio Paraná. A coleta de dados cobriu uma á 
rea de aproximadamente 130 000 hectares, entre os mun:L 
cípios de Foz do Iguaçu e Guaíra. 
Essa região faz parte do Terceiro Planalto parana-
ense que é caracterizado pela uniformidade geológica 1 
com presença de grandes lençóis de lavas vulcânicas bâ 
sicas, muito compactas ( 24 ). 
Os rios Paraná e Iguaçu são os maiores e mais im -
portantes cursos d'água da região. 
A altitude varia entre 200 e 400 metros s.n.m.,sen 
do que a mínima está registrada no município de Foz do 
Iguaçu e a máxima, em Marechal Candido Rondon. 
Os municípios envolvidos pelo presente trabalho ' 
são: Foz do Iguaçu, Santa Helena, Marechal Candido Ron 
don, Guaíra e partes dos municípios de São Miguel do 
Iguaçu e Toledo. 
3.2.2. Tipos de solo: 
Conforme CERENA (06 ), os principais solos que o-
correm nessa região são: Latosol Vermelho Escuro, Lato 
sol Roxo, Podzol Vermelho Amarèlo Eutrófico, solos Hi-
dromórficos e solos Orgânicos - Fig. n? 01. 
a) LATOSOL VERMELHO ESCURO 
LEdl.v Latosol Vermelho Escuro Distrófico com hori -
zonte "A" moderado, textura média, fase florestal ' 
tropical perenifõlia e relevo suave ondulado. 
LEd4. Latosol Vermelho Escuro Distrófico com hori -
zonte "A" moderado, textura média, fase florestal 1 
tropical sub-perenifõlia e relevo suave ondulado. 
LEd6. Latosol Vermelho Escuro Ãlico com horizonte 1 
"A" moderado, textura média, fase florestal sub-tro 
picai sub-perenifõlia e relevo suave ondulado. 
LEel. Latosol Vermelho Escuro Eutrófico com horizon 
te "A" moderado, textura argilosa, fase florestal ' 
tropical sub-perenifõlia e relevo suave ondulado. 
LEe2. Latosol Vermelho Escuro Eutrófico com horizon 
te "A" moderado, textura média, fase florestal tro-
pical sub-perenifõlia e relevo suave ondulado. 
b) LATOSOL ROXO 
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LRdl. Latosol Roxo distrõfico com horizonte "A" mo-
derado, textura argilosa, fase florestal tropical ' 
perenifólia e relevo suave ondulado. 
LRd5. Latosol Roxo Distrõfico com horizonte "A" mo-
derado, textura argilosa, fase florestal tropical 1 
perenifólia e relevo suave. 
LRel. Latosol Roxo Eutrõfico com horizonte "A" mode 
rado, textura argilosa, fase florestal tropical pe-
renifólia e relevo suave ondulado. 
LRe3. Latosol Roxo Eutrõfico com horizonte "A" mode 
rado, textura argilosa, fase florestal tropical pe-
renifólia e relevo suave ondulado , praticamente 1 
plano. 
c) PODZÕLICO VERMELHO AMARELO EQUIVALENTE EUTRÕFICO 
PE-1. Podzõlico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrõ-
fico com horizonte "A" moderado, textura média, fa-
se florestal tropical sub-perenifõlia e relevo sua-
ve ondulado. 
PE-4. Podzõlico Vermelho Amarelo Equivalente Eutrõ-
fico. 
d) SOLOS HIDROMÕRFICOS 
HG. Solos hidromõrficos Gleyzados indiscriminados 
fase florestal tropical perenifólia de várzea e re-
levo plano. 
HG1. Associação de Solos Hidromõrficos Gleyzados 1 
Indiscriminados fase florestal tropical de várzea e 
relevo plano e Latosol Vermelho Escuro Eutrõfico 1 
com horizonte "A" moderado, textura argilosa, fase1 
florestal tropical sub-perenifõlia e relevo suave 1 
ondulado. 
e) SOLOS ORGÂNICOS 
HO. Solos Orgânicos Indiscriminados. 
3.2.3. Clima; 
n 
De acordo com a classificação de Koppen, na área' 
estudada ocorrem os tipos climáticos Cw e Cf, com as 1 
variações Cwa, Cfa e Cfb. 
O tipo climático Cwa é pluvial temperado,com a tem 
peratura do mes mais frio entre 18 a -39 C e a do mes 
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mais quente, superior a 229 C. 0 inverno é seco e a ' 
precipitação do mes mais chuvoso (no verão) é aproxi-
madamente dez vezes maior que a precipitação do mes 
mais seco (no inverno). 
O Cfa difere do Cwa apenas na distribuição unifor 
me de chuvas durante todos os meses do ano. 0 Cfb di-
fere do Cfa apenas na temperatura do mes mais quente, 
menor que 229 C. 0 tipo climático Cfa deve ter, pelo' 
menos, quatro meses com temperaturas superiores a 109 
C, (24 ). 
Segundo MAACK (24 ), na área estudada ocorre ape 
nas o tipo climático Cfa. O tipo Cwa ocorre irregular 
mente ao norte dessa área, abrangendo alguns pontos 1 
somente. 
A temperatura é relativamente alta no verão, en -
quanto que no inverno, nas partes mais baixas (Cfb) , 
há possibilidades de geadas. 
As áreas próximas aos grandes rios são constante-
mente envolvidas por cerrações. 
a. Temperatura: 
As temperaturas médias anuais variam de 17 a 229C, 
tendo os seguintes índices: 
- média das mínimas: entre 15 a 209C 
- média das máximas: entre 25 a 359C 
- amplitude máxima : entre 40 a 459C 
Os Balanços Hídricos, segundo THORNTHWAITE, para 
os municípios de Foz do Iguaçu, Santa Helena, Mare 
chal Candido Rondon e Guaíra, são apresentados a 
seguir nas Fig. n9 02, 03, 04 e 05, respectivamen-
te. 
b. Precipitação: 
Conforme os dados da estação meteorológica do INS 
TITUTO AGRONÔMICO DO PARANÁ, a precipitação média1 
anual para toda a área estudada varia entre 1185 a 
1723 mm, sendo que a máxima ê verificada no municí 
pio de Marechal Candido Rondon e a mínima, em Guaí 
ra. 
De um modo geral, segundo MAACK (24 ) , as chuvas 
se distribuem uniformemente por todo o ano, de tal 
maneira que as precipitações dos meses mais úmidos 
e as dos meses mais secos se aproximam considera -
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velmehte, dificultando a determinação exata, dé me-
ses secos. Nos meses de Julho e Agosto há um peque 
no decréscimo da intensidade das chuvas e um leve' 
aumento nos meses de Dezembro e Janeiro. Na região, 
não há registro de mes sem chuva. 
c. Evaporação: 
A variação da evaporação anual gira em torno de ' 
600 a 1200 mm, sendo que as maiores intesidades são 
registradas nos meses de verão, coincidindo com a' 
elevação do grau de precipitação e temperatura. 
d. Pressão atmosférica: 
Os dados de pressão atmosférica para a região do1 
extremo oeste paranaense, segundo MAACK (24 )/ se 
apresenta da seguinte maneira: 
- média anual : 1008.15 mb 
- média mensal : 1012.45 mb 
- mínimo mensal: 100 3.00 mb, em Abril. 
e. Umidade Relativa: 
Em virtude da influência oceânica sobre ó clima ' 
do estado do Paraná e da transpiração dos componen 
tes das matas pluviais existentes até há poucos a-
nos, predomina uma umidade relativa muito elevada, 
cujo climax é atingido nas primeiras horas do dia, 
em torno de 7:00h, com 85 a 92%, declinando para 
50 a 70% ao meio dia, para atingir novamente valo-
res superiores a 80% ao inicio da noite, aproxima-
damente âs 21 horas, ( 24 ). 
3.2.4. Hidrografia: 
Os rios pertencentes ao extremo oeste paranaense1 
tomam sentido para o interior do continente e perten-
cem a ãrea de captação do grande sistema do rio Para-
ná, representando uma parte especifica da bacia hidro 
gráfica do Paraná e, consequentemente, da bacia Plati 
na. 
O rio Paraná 5 o maior ric da bacia hidrográfica' 
de mesmo nome cuja ãrea total ê de aproximadamente 3 
2 
milhões de km . Esse rio tem sua origem na confluen -
cia dos rios Parnaíba e Grande, estabelecendo divisas 
territoriais entre o Brasil (estados do Paraná e Mato 
Grosso) e a República do Paraguai, numa extensão de 
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400.6 km. Segundo MAACK ( 24 ), da nascente do rio Pa 
ranã até a barra do rio da Prata, a extensão total ê' 
de 4695 km, dos quais 3367 km são navegáveis. 
Na região de Guaíra, o rio Paraná se precipita nu 
ma fenda tectônicà, cujo "canyon" de 60 a 80m de pro-
fundidade dá origem ao famoso Salto das Sete Quedas . 
No trecho compreendido entre as coordenadas 249 e 259 
de latitude sul, a velocidade média desse rio é de 
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cerca de 8km/h com um volume d'agua de llOOOm /s, ten 
do uma profundidade de 20 a 44 metros. 
Uma outra bacia hidrográfica se estende entre a 
fóz do rio Piquiri e a fóz do rio Iguaçu abrangendo , 
2 
com 8929 km , as areas de drenagem de pequenos rios e 
entre eles, os principais são: Arroio Guaçu, rio São 
Francisco, rio São Francisco Falso e rio Ocoí. 
3.2.5. Geologia: 
A geologia de grande parte do sudeste e sul do 1 
Brasil e da região leste do Paraguai, regiões essas 1 
drenadas pelo rio Paraná, e notavelmente uniforme,con 
sistindo em espessos derrames basálticos, praticamen-
te horizontais, intercalados uniformemente por cama-
das de brecha. Essa formação basáltica é a denominada 
Serra Geral, também conhecida por "Trapp do Paraná ". 
Um solo residual de argila ou argilo-arenosa cobre a 
superfície das margens do rio Paraná e de seus afluen 
tes, (12 )-
Segundo Bigarela (1951) e Salamuni (1969), citação 
de MAACK (24) , os derrames de trapp são constituídos por 
basaltos e meláfiros, enquanto que nos diques eSills, 
ocorrem diabásicos. Como constituintes dos diques apa 
recem também dioritos,. porfiritos e, âs vezes, quartzo-
dioritos. As rochas eruptivas básicas são responsáveis 
pela formação dos solos argilosos ccm elevados teores 
de minerais pesados, como o Ferro, Titânio e Manganês. 
Segundo MAACK (24 ), há também ocorrência de ro-
chas ígneas, principalmente basalto da era secundária. 
O arenito de Caiuá ocorre apenas num pequeno triângu-
lo ao sul do rio Piquiri, terminando 4 km ao norte de 
Guaíra de onde cruza o mesmo rio em direção leste. O-
correm também em pequena escala os sedimentos fluvi -
ais e paludiais do quaternário, em alguns pontos ao ' 
longo do rio Paraná, dando origem aos solos hidromõr-
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ficos e fluviais. 
3.3. População florestal estudada: 
A população florestal envolvida por este estudo ' 
foi definida como sendo os agrupamentos naturais de folhosas 
existentes na área que continham pelo menos um representante 
do grupo de espécies florestais, previamente estabelecido pa 
ra o presente estudo, ou seja, Canafístula, Cedro, Pau-mar -
fim e Canelas. 
Apesar de profundamente modificados, os agrupamen 
tos florestais remanescentes da área se constituem nos úni -
cos dignos representantes do potencial madeireiro de uma fio 
resta pluvial sub-tropical no extremo oeste paranaense, em a 
celerada fase de extinção devido a iminente inundação pelas 
águas do reservatório da Hidrelétrica Itaipu. 
A coleta de dados foi realizada de maneira a per-
mitir a cobertura de toda área, no menor espaço de tempo po 
ssivel. Isto foi facilitado após o pleno conhecimento da ã-
rea através de fotografias aéreas e também pelo fácil acesso 
até ãs áreas florestais escolhidas para a amostragem. 
3.4. Tipo.de amostragem: 
Para dar um.caráter de independência na escolha 1 
da área florestal a ser amostrada e proporcionar a cada par-
cela a mesma chance de ser escolhida, foi utilizado o método 
de amostragem inteiramente aleatório. 
Dentro da área florestal escolhida, a coleta de 1 
informações assumiu uma posição sistemática uma vez que a ár 
vore a ser amostrada dependia da espécie e da classe diamê -
trica na qual a mesma estava inclusa. 
Segundo KOZAK (22), uma árvore pode ser cara 
cterizada como uma amostra quando utilizada para fins de a-
mostragem e também para o estudo de equações de volume. Isto 
porque a variável dependente (volume da árvore) pode ser a-
mostrado segundo um processo inteiramente aleatório , mas as 
variáveis independentes (diâmetro e altura), deveriam ser 
sempre amostrados de acordo com o processo sistemático den-
tro das classes diamstricas. Dessa maneira forneceria uma me 
lnor estimativa da relação, no caso V = f (D,H), conforme o 
modelo de equação de regressão proposto. 
E para que as árvores selecionadas apresentassem1 
um caráter de seleção aleatória de indivíduos da população ' 
estudada, foi utilizada a amostragem aleatória proporcional1 
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ao tamanho (SPS) que, para o caso especifico desse trabalho, 
é o número de indivíduos de cada espécie florestal estudada. 
Por esta razão, este tipo de amostragem cobriu aproximadamen 
te 10% do número total de árvores amostradas por ocasião do 
Inventário Florestal realizado pelo Centro de Pesquisas Flo-
restais do Paraná que, por sua vez, cobriu aproximadamente ' 
1% da área total estudada. Dessa maneira, foram coletados da 
dos de 135 espécimes de Canela, 104 de Pau-marfim, 96 de Ce-
dro e 49 de Canaflstula. 
3.5. Coleta de dados: 
As informações foram somente tomadas de árvores * 
que apresentassem diâmetros â altura do peito (DAP) superio-
res a 20 cm, diâmetros estes, considerados como limite míni-
mo aproveitável na maioria das indústrias madeireiras, prin-
cipalmente serrarias. 
As árvores contidas na área florestal escolhida ' 
para a amostragem foram classificadas segundo as classes dia 
métricas prê-es'tabelecidas. O intervalo entre classes foi de 
5 cm. O agrupamento.dos diâmetros em classes diamétricas foi 
utilizado no presente trabalho de pesquisa para simplificar' 
os procedimentos de anotação e cálculo, face a ampla disper-
são dos diâmetros. 
A coleta de dados requeridos para a determinação' 
do volume real individual foi feita de maneira prática, pro-
curando atender a cada uma das classes diamétricas e espé 
cies envolvidas pela pesquisa. 
Em cada amostra, foram medidos os diâmetros nas 
diversas alturas, a altura comercial e a altura total. 
3.5.1. Diâmetros: 
Os diâmetros, com e sem casca, foram medidos a ' 
0.30 m do solo (altura de corte), a 1.30 m (diâmetro' 
â altura do peito - DAP) e, a partir dal, em interva-
los constantes de 2 m até atingir a altura comercial. 
Essas medições foram feitas em árvores em pé e em ár-
vores derrubadas. 
Para árvores em pé, o método utilizado nas medi '-
çÕes se resumiu em subir em cada árvore selecionada ' 
para a amostragem, com auxilio de aparelhos especiais, 
medindo os diâmetros e a percentagem de casca de cada 
seção prê-estabelecida. Essa maneira de medir é, com-
provadamente, a forma mais precisa de se obter diâme-
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tros em diversas alturas, porque é uma medida direta' 
na árvore. Esse método diminui a possibilidade de ocor 
rência de erros amostrais, comparado com métodos in-
diretos, mesmo aqueles que utilizam sofisticados apa-
relhos dendrométricos. A limitação desse método porém, 
i a dificuldade apresentada por árvores que tenham ' 
diâmetros superiores a 1 m o qúe dificulta a mobilida 
de do operador ao longo do fuste, podendo inclusive , 
excluir parte da população que se encontra dentro de 
classes diamétricas acima de 1 m. 
No presente trabalho, esta dificuldade foi contor 
nada através de medição em árvores abatidas,as quais' 
foram encontradas facilmente e em grande quantidade ' 
devido as intensas explorações que estão sendo reali-
zadas na área em questão. 
Os diâmetros, tanto em árvores em pé com em árvo-
res abatidas, foram medidos com fitas diamétricas. A 
espessura da casca foi determinada através da média 
entre os dois cortes feitos em lados opostos de cada 
seção. As medidas foram feitas com uma régua graduada 
em milímetros. 
Para a determinação da classe diamétrica na qual 
a árvore amostrai deveria ser incluída, foi utilizada 
a suta, determinando-se o DAP médio resultante de ' 
duas medições perpendiculares. 
3.5.2. Alturas: 
A altura total das árvores em pé foi medida com o 
auxílio do Hipsômetro de Haga, enquanto que das árvo-
res abatidas, com o uso de uma trena comum. 
A altura comercial foi obtida através da simples1 
somatória das seções medidas e mais a parte final que 
não atingia o comprimento pré-estabelecido da seção, 
até a inserção significante dos galhos no tronco da 1 
árvore. 
3.6. Método de determinação do volume real: 
0 'volume real das arvores amostradas foi determi"-
nado através da fórmula de Smaiian, a qual fornece o volume1 
em relação ao comprimento da árvore e as áreas transversais' 
das duas extremidades, ou seja, 
V = ( ( A + a ) / 2) . L 
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onde V é o volume, A i a área transversal da base (altura de 
corte), a é a área transversal da ponta da árvore e L é o ' 
comprimento^. 
Como o volume é dado em metros cúbicos, o compri-
mento foi medido em metros lineares e a área transversal, em 
metros quadrados. 
Considerando que as seções medidas no presente ' 
trabalho foram constantes a partir do DAP, a fórmula anterior 
foi transformada em: 
V =(A1+A2)/2) .Lj+Í (A2+A3)/2+. . . ( A ^ + A ^ / 2 ) .L2 
onde: 
Al' A2' A3 * " * An = a r e a s transversais das seções 
L^ = comprimento da seção da base = lm 
L» = comprimento das seções constantes = 2m 
A fórmula de Smalian foi aplicada neste trabalho ' 
devido a facilidade e o menor custo de aplicação, apesar de1 
requerer medições em ambas as extremidades da seção. Ê, tal-1 
vez, a fórmula mais utilizada no Brasil, para a determinação 
do volume real de uma árvore. 
3.7. Equações volumétricas: 
Baseando-se em considerações anteriores, foram es 
colhidas duas equações para a determinação dos volumes indi-
viduais, sendo uma a da variável combinada ou de SPURR e ou-
tra, ponderada. 
2 
A escolha da variavel independente X^ ~ D H se de 
veu ao fato que o aumento do número de variáveis independen-
tes numa equação, dificilmente contribui com a precisão da 
mesma e que,somente dados de alturas e diâmetros foram cole-
tados para o desenvolvimento do presente trabalho. 
3.7.1. Equação da variável combinada: 
Vcc = a + b.X1 
Tanto os pontos de interseção, como os coeficien-
tes angulares da equação acima foram determinados pa-
ra a estimativa do volume comercial com e sem casca. 
3.7.2. Equação ponderada: 
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Na tentativa de diminuir o erro padrão de estima-
tiva da equação volumétrica proposta, foi utilizado ' 
2 
um peso w^ = 1 / D H na ponderaçao da equaçao' da va -
riãvel combinada ou de SPURR. 
3.8. Aplicação de variáveis "dummy" na determinação de coeficien-
tes de regressão e testes de hipóteses: 
3.8.1. Determinação dos coeficientes da regressão gigante: 
As variáveis "dummy" foram aplicadas no presente* 
trabalho para mostrar que equivalentes resultados po-
dem ser obtidos através de cálculos de regressões in-
dividuais e regressões agrupadas ( regressão gigante, 
segundo CUNIA ( 07 ) ). 
As espécies florestais Cedro,Canelas, Pau-marfim 
e Canafistula foram definidas como classes 0, 1, 2 e 
3, respectivamente da seguinte maneira: 
ESPÉCIE A1 A2 A3 AAX aa2 AA 
Cedro 0 0 0 0 0 0 
Canelas 1 0 0 1 0 0 
Pau-marfim 0 1 0 0 1 0 
Canafistula 0 0 1 0 0 1 
Nestes casos, as variáveis "dummy" apresentam os 
seguintes significados, 
A^ = 1 se a observação é da classe "1" 
A2 - 1 se a observação é da classe "2" 
A^ = 1 se a observação é da classe "3" 
A^, A 2 e A^ = 0 se a observação é da classe "0" 
e as interações, 
2 AA^ = A^(D H) se a observaçao e da classe "1" 
2 ~ AA2 = A2(D H) se a observaçao e da classe "2" 
2 ~ AA^ = A^(D H) se a observaçao e da classe "3" 
2 ~ A = D H = a se a observaçao e da classe "0" 
As regressões individuais de cada espécie flores-
tal envolvida pelo trabalho foram assim representadas, 
Cedro - R 1 ? = ail + b12A 
Canelas- - R2 ? = a21 + b22 A 
Pau-marfim - R3 ? = a31 + b32 A 
Canafistula- R4 a41 + b42 A 
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e a regressão gigante, 
R : ? = a n + b 1 2 A + ^ Ax + c 2 A 2 + C3 A3 
+ d1AA1 + d2AA2 + d3AA3 
onde: 
C1 = a21 ~ all dl = b22 " b 1 2 
c2 = a31 " all d2 = b22 ' b32 
. c3 = a41 " all 
d3 = b22 " b42 
Testes de hipóteses: 
Hipótese 1: que todas as equações tenham os mesmos 1 
pontos de interseção, porém com diferen -
tes inclinações, 
equação sob hipótese 
t = + b 1 2 A + d1AA1 + d2AA2 + d3AA3 
Hipótese 2: que todas as equações tenham as mesmas in 
clinações, porém com diferentes pontos de 
interseção, 
equação sob hipótese 
? = all + b12 A + C1 A1 + C2 A2 + C3 A3 
Para o teste de paralelismo das equações de regre 
2 ssao, inicialmente foram calculados os s de cada y .x 
espécie florestal, sendo posteriormente calculado a 
melhor estimativa de a2 de uma equação, em rela -y • x 
ção a outra, através da fórmula, 
2 2 12 (n2~2) (s^ ^ y.x) + (n2~2) (s2 y.x) 
y. x n x + n 2 - 4 
,2 (b.. -b~) = s,2y.: ^ - o x + g 
(n,-1) (s, y.x) (n„-l) (s9 y.x) 
n^ = número de observações da espécie que apresenta o maior 
coeficiente b 
n2 = número de observações da espécie que apresenta o menor 
coeficiente 




3.9. Número de amostras: 
AVERY ( 02 ) considera que a medição no campo de' 
50 a 100 alturas totais ou comerciais, atendendo todo o in -
tervalo de classe de DAP, deve ser obtida da área seleciona-
da para o estudo relacionado com tabelas de volume. 
HUSCH ( 20 ) e LOETSCH ( 23 ) citam apenas que há 
necessidade de um certo número de árvores, dando um caráter' 
bastante subjetivo para a escolha do número exato de árvores 
necessárias para a elaboração de tabelas de volume. 
Levando-se em conta que são vagas as considerações 
a respeito dessa estimativa, no presente trabalho a mesma' 
foi calculada em função do número de árvores utilizado para 
atender o objetivo desse trabalho. 
Com um limite de erro de 10% a um nível de proba-
bilidade de 0.95, foi utilizada a fórmula da amostragem alea 
tória para o cálculo do número de amostras necessárias para 
a elaboração de uma tabela de volume para cada espécie fio -
restai, da seguinte maneira, 
onde: 
n = estimativa do número de árvores (amostras) 
2 -
s = estimativa da variancia dos cálculos preliminares 
t = teste de significância estatística a 0.95 de proba-
bilidade e (n-1) graus de liberdade 
£ = (LE% . x) 
3.10 Teste de Bartlett 
Esse teste foi aplicado para verificar a homoge-
neidade das variâncias entre classes diamêtricas, através da 
seguinte fórmula: 
B' = (Z(F-l)ln s2- £(F-1) (lns±2) ) 
3.11 Percentagem de casca: 
A percentagem de casca foi obtida em função das ' 
seguintes equações, 
34 
C(%) = Vç/ç^Vs/ç x 1 Q 0 e c ( % ) = Vc/c - Vs/c x 1 0 Q 
Vc/c Vs/c 
respectivamente em relação ao volume comercial com casca e 
volume comercial sem casca. 
3.11 Fator de forma: 
Para a determinação do fator de forma foi utiliza 
da vima função derivada da equação volumétrica sem casca, ba-
seado na relação entre o volume de uma árvore e o volume de 
um sólido geométrico de mesmas dimensões, ou seja, de altura 
e diâmetro, que ê: 
V = a + b D2H 
V a b D2H = + 
il/4 D2H TI/4 D 2H TI/4 d 2H 
a b FF = ^  + — 




4.1. Teste de homogeneidade da variância: 
A verificação da homogeneidade da variância de ca 
da tratamento foi obtida através do teste de Bartlett, para1 
cada espécie florestal envolvida pelo trabalho de pesquisa , 
a um nível de 0.95 de probabilidade. 
O teste de Bartlett para cada espécie florestal é 
apresentado no apêndice, quadro n? 02. 
4.2. Equações volumétricas: 
As equações de volume foram calculadas através do 
método dos mínimos quadrados, sendo que um exemplo da somatõ 
ria dos resíduos entre os valores estimados e observados ê a 
presentado na Fig. n9 06 do apêndice e a distribuição desses 
resíduos (padronizados), na Fig. n? 07 - modelo para volume* 
comercial sem casca. 
Neste trabalho foi utilizada a equação da varia -
2 
vel combinada ou de SPURR, V = a + b D H, dando maior enfase 
ao volume comercial sem casca. 
A análise dos coeficientes de regressão da equa -
ção da variável combinada é apresentada no quadro n? 03 do 
apêndice, para v o l u m e . comercial sem casca. 
As equações utilizadas para a elaboração dos grá-
ficos apresentados nas Fig. n9 08 e 09, respectivamente para 
volumes comerciais com e sem casca, são apresentadas no qua-
dro n9 0 4 do apêndice. 
4.3. Análise estatística dos grupos de espécies florestais envol-
vidos pelo trabalho: 
Para realizar esta operação, primeiramente foi ne 
cessário descrever as sub-populações, quadro n9 05 do apêndi 
ce, de acordo com as classes diamêtricas e de altura, em fun 
ção de seus respectivos desvios padrões. 
Classes de diâmetro (cm) 
1 2 3 4 
< 3 5 . 3 3 3 5 . 9 3 - 5 2 . 3 3 5 2 . 3 4 - 6 8 . 7 4 > 6 8 . 7 4 
Classes de altura (m) 
1 2 3 4 
< 1 6 . 0 4 1 6 . 0 4 - 1 9 . 1 4 1 9 . 1 5 - 2 2 . 2 5 > 2 2 . 2 5 
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A partir do quadro n9 05 foram feitas a análise 1 
da variancia e teste de linearidade das sub—populações estu-
dadas, as quais são apresentadas no quadro n9 06 do apêndice. 
A análise das observações dentro e entre os gru -
pos foi feita através da análise de "break down". 
4.4. Variáveis "dummy": 
O modelo de regressão gigante e os modelos sob hi_ 
póteses obtidos com a utilização das variáveis "dummy" são a 
presentados no quadro n9 08 do apêndice. 
O teste de paralelismo dos coeficientes angulares 
foi feito em função do menor e maior coeficiente de regres -
são b, apresentado no quadro n9 04, sendo que o maior coefi-
ciente foi constatado na equação de volume comercial sem cas 
ca das Canelas (0.257) e o menor, na equação para a Canafís-
tula (0.248). O resultado desse teste é apresentado no qua -
dro n9 09 do apêndice. 
4.5. Número de amostras e coeficiente de variação: 
Tanto o número de amostras necessárias para a ela 
boração de tabelas de volume, como o coeficiente de variação 
foram calculados a partir dos dados contidos nos quadros n9 
05 e 06 e são apresentados no quadro n9 07 do apêndice. 
4.6. Fator de forma e percentagem de casca: 
Conforme as equações apresentadas no quadro n9 10 
do apêndice, foram determinados graficamente um fator de ' 
forma comercial sem casca para cada espécie florestal, como' 
também a percentagem de casca para todas as espécies flores-
tais em relação ao volume comercial com casca e volume comer 
ciai sem casca. 
Os gráficos inerentes aos fatores de forma e per-
centagem de casca são apresentados, respectivamente nas Fig. 
n9 10 e 11 do apêndice. 
4.7. Tabelas de Volume: 
No apêndice desse trabalho encontram-se as tabe -
las de volume comercial com casca e volume comercial sem cas 
ca para as diferentes espécies florestais envolvidas pelo 1 
trabalho. Essas tabelas foram obtidas a partir das equações"' 
volumétricas apresentadas no quadro n9 04, sendo que a varia 
2 
vel independente X^ = D H foi dividida por 10 000 para faci-
litar a entrada de dados para a obtenção do volume em metros 
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cúbicos, em função do DAP em centímetros e a altura, em me -
tros. Essas tabèlas estão numeradas de 01 a 08. 
4.8. Função da altura comercial: 
Conforme a transformação de dados, apresentada no 
quadro n9 11 do apêndice, ê fácil visualizar que o grau de 1 
dispersão dos dados na forma linear ê maior que na forma lo-
garítmica. Por esta razão, a função utilizada na determina -
ção da altura comercial foi na forma logarítimica, a qual é 
apresentada no quadro n? 11 do apêndice, inclusive com a ta-
bela de correlação da altura comercial em relação a altura 1 
total e diâmetro â altura do peito. 
4.9. ANOVA das equações testadas; 
Um exemplo para a espécie Pau-marfim ê apresenta-
do no quadro n? 12, sendo de acordo com a equação simples e 
2 a ponderada (peso w i = l/D H). 
4.10 Testes de hipóteses 
Hipótese 1: coeficientes angulares comuns mas com 
diferentes pontos de intersecção. 
Hipótese 2: coeficientes angulares e pontos de in 
tersecção comuns. 





A equação da variável combinada ou de SPURR foi u 
tilizada no presente trabalho, desde o principio, como um instru-
mental certo e seguro para a determinação do volume das espécies' 
florestais envolvidas pelo trabalho, sendo aplicada na elaboração 
de tabelas de volume comercial com casca e volume comercial sem ' 
casca, bem como na derivação da equação destinada a estimar o fa-
tor de forma de cada espécie florestal. 
0 teste de Bartlett foi aplicado para a verifica-
ção da homogeneidade ou heterogeneidade de variâncias dentro de 
cada espécie florestal, distribuídas em classes diamétricas. A he 
terogeneidade dentro das variâncias ficou constatada, entretanto, 
a ponderação das equações de volume da variável combinada, atra -2 
ves do peso w, = 1 / D H, nao apresentou uma contribuição marcan-
te na precisão da estimativa volumétrica, não justificando a apli 
cação da mesma, sendo por esta razão, desprezada. 
A aplicação das variáveis "dummy" serviu somente1 
para mostrar a equivalência de resultados obtidos através do agru 
pamento dos indivíduos numa só classe, não alterando, todavia, a 
precisão do trabalho, uma vez que não foi constatada indistinção' 
entre as espécies florestais estudadas. 
6. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 
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6. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 
Para as condições de extremo oeste paranaense , a 
equação da variável combinada ou de SPURR veio a confirmar resul-
tados altamente satisfatórios, dentro de vim padrão bastante aces-
sível a qualquer tipo de levantamento florestal ou pessoas que ve 
nham a se interessar pela determinação do potencial volumétrico1 
das quatro espécies florestais estudadas. 
O teste de paralelismo dos coeficientes angulares' 
mostrou a vim nível de 95% de probabilidade que, existem amplas ' 
possibilidades de se utilizar vima só equação de regressão para de 
terminar o volume comercial do grupo de espécies florestais envol-
vido pela presente pesquisa, ou seja, Canafístula, Cedro, Pau-mar 
fim e Canelas. Essa consideração pode ser enquadrada nesse contex 
to como um aval parcial para a utilização de uma só equação volu-
métrica nos inventários florestais realizados em povoamentos nat:L 
vos de folhosas, em condições similares âs do extremo oeste do es 
tado do Paraná. 
Os fatores de forma comerciais das quatro espécies 
florestais estudadas apresentaram uma certa constância, em torno 
2 3 
de 0.4, com o aumento do produto de D H ( m ), demonstrando tam-
bém que, o fator de forma comercial diminue com o aumento das di-
mensões das árvores. 
Quanto ao número ideal de árvores necessárias para 
a elaboração de tabelas de volume, o quadro n? 07 apresenta uma ' 
alternativa bastante palpável uma vez que, os cálculos foram ba -
seados em dados reais e precisamente medidos. Essa informação po-
de ser utilizada, sem restrições, na elaboração de tabelas de vo-
lume para a região estudada, desde que se queira um trabalho com 




O presente trabalho de pesquisa foi desenvolvido' 
com o propósito de estudar o comportamento da equação volumétrica 
2 
da variavel combinada ou de SPURR, V = a + b D H, na elaboraçao ' 
de tabelas de volumes comerciais com e sem casca para as seguin -
tes espécies florestais: Canafístula (Leguminosae), Cedro (Melia-
ceae), Pau-marfim (Rutaceae) é Canelas (Lauraceae). 
A avaliação desse estudo foi realizado em função' 
do método dos mínimos quadrados, para as condições edafo-climãti-
cas da região compreendida pelo extremo oeste paranaense, ao lon-
go da faixa marginal esquerda do rio Paraná, entre os municípios' 
de Foz do Iguaçu e Guaíra. 
Após a determinação dos coeficientes de regressão 
da equação volumétrica proposta, foram elaboradas tabelas de volu 
me, para cada espécie florestal, sendo atribuído maior ênfase ao 
volume comercial, uma vez que, ê este o volume utilizado nas in -
dústrias madeireiras, principalmente serrarias. 
Para uma melhor compreensão do comportamento do 
volume comercial de uma árvore, foi realizado um estudo, em para-





The present research involved the development of 
2 volume equations using combined variables (the product of (DBH) 
2 
and height) as per SPURR's model: V = a + b D H. Commercial volu-
me tables are presented for the following species : Canafxstula' 
(Leguminosae), Cedro (Meliaceae), Pau-marfim (Rutaceae) and Cane-
las (Lauraceae). 
Least Squares method was used in determining these 
volume functions. These apply to the specific region ( with its 
particular edaphic and climatic factors ), of the extreme west of 
Parana State, more specifically, the area left of the Parana River, 
between the municipalities of Foz do Iguaçu and Guaira. 
After the determination of the volume regression 
equations for each species, with special emphasis to commercial' 
volume, volume tables were prepared. The commercial volume reflects 
essentially the volume utilized by the timber industry, the saw -
milling industry in particular. 
Commercial form factors, the percentage of bark 
volume, and the prediction of commercial height, are also presen-
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MESES TEMP N O M O CORR. ER P P - E P N. AC. A R M . ALI ER D E F EXC. 
a 
t 
b c d e f g h i j 1 
i 
m n 
JAN. 24,9 117 1 . 1 7 137 135 - 2 - 2 1 2 3 - 2 137 0 0 
FEV. 24.7 114 1 . 0 1 115 127 + 12 0 125 + 2 1 1 5 0 1 0 
MAR. 2 3 . 4 102 1 . 0 5 107 141 + 34 0 125 0 1 0 7 0 34 
ABR. 2 0 . 3 75 0 . 9 6 72 126 + 54 0 125 0 72 0 54 
M A L 1 6 . 8 50 0 . 9 4 47 112 + 6 5 0 125 0 4 7 0 65 
JUN. . 15.3 41 0 . 8 7 36 126 + • 90 0 125 0 36 0 90 
JUL. 1 5 . 2 41 0 . 9 2 38 96 + 58 0 1 2 5 0 38 0 58 
AGO- 1 6 . 8 50 0 . 9 8 49 91 + 4 2 0 125 0 49 0 4 2 
SET. 18.5 61 1 . 0 0 61 166 + 1 0 5 0 1 2 5 0 61 0 105 
OUT. 20.9 80 1 . 1 0 88 1 9 8 + 110 0 125 0 8 8 0 110 
NOV. 2 2 . 7 94 1 . 1 1 104 1 1 3 + 9 0 125 0 104 0 9 
DEZ. 
ANO 
2 4 . 2 110 1 . 1 8 130 141 + 11 0 125 0 1 3 0 0 11 
2 0 . 3 9 8 4 1 5 7 2 + 5 8 8 0 9 8 4 0 5 8 8 
FOZ DO IGUAÇU-PR 
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M F. SE S TEMP N,OMO C O R R . EP. P . P - E P N. A C . ARM. ALT. E R DEF. E X C . 
a b c d e f <3 h i j 1 m n 
JAN. 
2 4 . 8 1 1 8 1 . 1 7 1 3 8 1 6 2 + 2 4 0 1 2 5 + 3 _ „ 1 _ 3 8 n ? 4 
FEV. 
2 4 . 7 1 1 6 1 . 0 1 1 1 7 1 7 0 + 5 3 0 _ J L 2 5 0 1 1 7 n 5 3 
MAR. 2 3 . 4 1 0 1 1 . 0 5 1 0 6 1 3 8 + 3 2 0 1 2 5 0 1 0 6 0 3 2 
ABR 2 0 . 6 7 6 0 . 9 6 7 3 1 0 7 + 3 4 0 1 2 5 0 7 3 0 3 4 
MAI. 1 7 . 2 5 1 0 . 9 4 4 8 1 1 5 + 6 7 0 1 . 2 5 0 _ _ A 8 _ n 6 7 
J UN. 1 5 . 8 j 4 3 0 . 8 7 3 7 1 4 8 + 1 1 1 0 1 2 5 0 3 7 0 H L 
JUL. 1 5 . 6 4 3 0 . 9 2 4 0 8 9 + 4 9 0 1 2 5 0 4 0 0 4 9 
AGO. 1 7 . 4 5 2 0 . 9 8 5 1 7 9 + 2 8 0 1 2 5 0 5 1 0 2 8 
S E I 1 9 . 0 6 4 1 . 0 0 6 4 1 2 8 + 6 4 0 1 2 5 0 6 4 0 6 4 
OUT. 2 1 . 2 8 2 1 . 1 0 9 0 2 1 9 + 1 2 9 0 1 2 5 _ D _ 9.0 0 l ? 9 
NOV 2 2 . 8 9 6 1 . 1 1 1 0 7 1 4 2 + 3 5 0 1 2 5 0 1 0 7 0 3 5 
DEZ. 2 4 . 2 1 1 0 1 . 1 8 1 3 0 1 2 7 - 0 3 - 3 1 2 2 - 3 1 3 0 0 0 
ANO 
2 0 . 6 1 0 0 1 1 6 2 4 + 6 2 3 0 1 0 0 1 0 6 2 3 
SAUVA H E L tî [ ' A - p R 
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MESES TEMP NO MO CORR. £ P P P - E P N. AC. ARM. ALT. ER DEF EXC. 
a b 
2 4 . 1 
c 
1 0 9 
d 
1 . 1 7 
e 
1 2 8 
f 
1 6 8 
1 5 1 
g 
+ 4 0 





1 2 5 
j 1 m ri 
JAN. 0 ' 1 2 8 0 4 0 
FEV. 
2 4 . 1 1 0 9 1 . 0 1 1 1 0 1 2 5 0 1 1 0 0 4 1 
MAR. 2 2 . 9 9 5 1 . 0 5 1 0 0 1 3 1 + 3 1 0 1 2 5 0 1 0 0 0 3 1 
A BR. 2 0 . 3 7 5 , 0 . 9 6 7 2 1 2 4 + 5 2 0 1 2 5 0 7 2 0 5 2 
MAI. 1 7 . 1 5 1 0 . 9 4 4 8 1 3 8 + 9 0 0 1 2 5 0 4 8 0 9 0 
J UN. 1 5 . 8 4 3 0 . 8 7 3 7 1 4 8 + 1 1 1 0 1 2 5 0 3 7 0 1 1 1 
JUL. 1 5 . 8 4 3 0 . 9 2 4 0 1 0 8 + 6 8 0 1 2 5 0 4 0 0 6 8 
AGO. 1 7 . 5 5 3 0 . 9 8 5 2 9 3 + 4 1 0 1 2 5 0 5 2 0 4 1 
SET. 1 9 . 1 6 6 1 . 0 0 6 6 1 1 8 + 5 2 0 1 2 5 0 6 6 0 5 2 
OUT. 2 0 . 9 8 0 1 . 1 0 8 8 2 3 4 + 1 4 6 0 1 2 5 " 0 8 8 0 1 4 6 
NOV. 2 2 . 4 9 2 1 . 1 1 1 0 2 1 1 2 + 1 0 0 1 2 5 0 . 1 0 2 0 1 0 
DEZ. 
ANO 
2 3 . 4 1 0 2 1 . 1 8 1 2 0 1 9 8 + 7 8 0 1 2 5 0 1 2 0 0 7 8 
2 0 . 3 9 6 3 1 7 2 3 + 7 6 0 0 9 6 3 0 7 6 0 
í.'AL. C^L'DÏDO RON DO M -PR 
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2 5 . 2 
2 5 . 2 
c d e 
1 3 3 _ 
1 1 6 
t <3 . h i 
1 1 7 
1 2 5 
j 1 m n 
, _ 1 1 6 
1 1 6 
1 . 1 5 
1 . 0 0 
132 
1 3 0 
- 1 - 8 - 1 1 3 3 0 0 
+ 1 4 0 + 8 1 1 6 0 6 
MAR. 
2 4 . 0 1 0 6 1 . 0 5 1 1 1 1 0 0 - 1 1 - 1 1 1 1 4 - 1 1 1 1 1 0 0 
ABR. 
2 1 . 5 8 2 0 . 9 7 ^ 7 9 8 1 + 2 - 9 1 1 6 + 2 7 9 0 0 
MAI. 1 8 . 2 5 3 0 . 9 5 5 0 8 0 + 3 0 0 1 2 5 + 9 5 0 0 2 1 " 
JUN. 
1 6 . 9 
4 8 
_ 0 . _ 8 9 _ 
0 . 9 4 
4 3 . . . 
4 5 
8 7 + 4 4 0 1 2 5 0 4 3 0 4 4 
JUL. 1 6 . 9 6 3 + 1 8 0 1 2 5 0 4 5 0 1 8 
AGO. 
SET. 
1 8 . 8 6 1 0 . 9 8 6 0 3 9 - 2 1 - 2 1 1 0 5 - 2 0 6 0 0 0 
2 0 . 3 7 2 1 . 0 0 7 2 8 5 + 1 3 - 8 1 1 7 . + 1 2 7 2 0 0 
OUT. 2 2 . 2 8 6 1 . 0 9 9 4 1 5 4 + 6 0 
- 1 6 
0 
- 1 6 
1 2 5 + 8 9 4 0 5 2 
NOV. 
DEZ. 
2 3 . 7 1 0 0 1 . 1 0 1 1 0 9 4 1 0 9 - 1 6 1 1 0 0 0 
2 4 . 6 1 1 2 1 . 1 7 1 3 1 1 4 0 + 9 - 7 1 1 8 + 9 1 3 1 0 0 
ANO 
2 1 . 5 1 0 4 4 1 1 8 5 + 1 4 1 0 _ _ . _ 1 0 4 4 _ _ _ 0 
GUAÍRA - PR 
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QUADRO ( 01 ): Relação das equações volumétricas mais utilizadas1 
para a determinação de volume individual. 
V.ind. Designação (autor) Formula 




BERKHOUT v=b dbl o 
HUSCH (1963) log v^Q+b-^log d 






















log v=bg+b^log d+b2log h 
log v=bQ+b^log(d2h) 
log v=bQ+b1log d+b2log2d+b3log h+ 
b4log2h 










d 0 ,.5h 
SPURR-classe 







simplif. v=bQ+b-^ kjLd h^bß+b^d^dh 
var.comb v=b„ +bn k,+b0d2h+b-,k,d2h 
v=d2h(b0+b1k+b2l/hk) 
v = b 0 + b l d 0 . 5 h d h 




v=volume cúbico c/ ou s/casca d=DAP c/ casca, raramente s./casca 
di=diâm.na altura"i",acima do solo h=altura total hc=alt.copa d0 3h e d0 5b ^^â™-113^ alt. relativa 0.3 e 0.5m, acima do solo 
g=ãrea basal na altura do peito B=espessura dupla da casca 
k=d0.5h 
d quocientes de forma artificiais 
d 
51 
QUADRO ( 02 ): TESTE DE BARTLETT 
Exemplo para a espécie florestal Pau-marfim (s/casca) 
B' = X2 = (F-l)In s 2 - (F-l)(In s2) 
CLASSES DE 
DIÂM. (cm) F-l SOMA (V) VARIÂNCIA (F -1) in s
2 SQ corr. 
20 - 24,9 4 1.7419 0.01040 - 18. 2638 0. 0417 
25 - 29,9 9 4.0098 0.00545 - 46. 9093 0. 0491 
30 - 34.9 18 12.6920 0.03576 - 59. 9567 0. 6436 
35 - 39.9 15 12.9685 0.02002 - 58. 6653 0. 3003 
40 - 44,9 23 27.2599 0.05325 - 67. 4534 1. 2248 
45 - 49.9 20 27.7333 0.12422 - 41. 7140 2. 4843 
50 - 54.9 4 9.5673 0.32394 - 4. 5088 1. 2958 
55 - 59.9 4 8.6757 0.03027 - • 13. 9904 0. 1210 
60 - 64.9 0 2.0141 -
TOTAL 97 - 311. 4617 6. 1606 
X2 = B' = 44.0715 * 
ANÁLISE DOS COEFICIENTES DE REGRESSÃO 
QUADRO (03) : Análise dos coeficientes de regressão de volume sem casca 
b MQRes. Sb R 2 F P 
CANAFlSTULA 0.166 0.248 0.213 0.010 0.934 662.957 0.966 
CEDRO 0.104 0.248 0.055 0.009 0.894 779.549 0.946 
PAU MARFIM 0.068 0.255 0.030 0.010 0.869 680.943 0.932 
CANELAS 0.055 0.257 0.030 0.007 0.917 1487.952 0.958 
E Q U A Ç Õ E S V O L U M É T R I C A S 
QUADRO (04) : Equações obtidas a partir do método dos mínimos quadrados 
VOLUME COMERCIAL SEM CASCA 
CANAFlSTULA : V = 0.166 + 0.248 D 2 H R2 = 0.934 
PAU MARFIM : V = 0.063 + 0.255 D 2 H R2 = 0.869 
CEDRO : V = 0.104 + 0.248 D 2 H R2 = 0.894 
CANELAS : V = 0.055 + 0 .257 D 2 H R2 = 0.917 
VOLUME COMERCIAL COM CASCA 
CAi lAFlSTULA : V = 0.210 + 0.259 D 2 H R2 = 0.931 
PA? J MARFIM V = 0.084 + 0.291 D 2 H R2 = 0.873 
CEDRO : . V = 0.144 + 0.280 D 2 H R2 - 0.911 
CAI IE LAS : V = 0.058 + 0 .288 D 2 H R2 = 0.902 
comercial sem casca. 
D E S C R I Ç Ã O D A S S U B - P O P U L A Ç Õ E S 
Variável padrão = V , 'feroken down "através do DAP, " ii , Broken down através da H 
VARIÁVEL CLASSE SOMA MÉDIA DESVIO PADRÃO VARIÂNCIA N 
Para toda a população 517.6270 1.3445 1.0480 1.0983 385 
DAP 1 50.4429 0.5095 0.2326 0.0541 99 
H 1 12.7714 0.3452 0.1625 0.0264 37 
H 2 20.4254 0.5520 0.1551 0.0240 37 
II 3 8.4604 0.6508 0.2019 0.0408 13 
II 4 8.7857 0.7321 0.3129 0.0979 12 
DAP 2 198.2002 1.0890 0.3678 0.1352 182 
H 1 44.8897 0.8162 0.2235 0.0500 55 
II 2 80.6525 1.0754 0.2865 0.0821 75 
H 3 60.0573 1.3649 0.3642 0.1327 44 
TI 4 12.6008 1.5751 0.3062 0.0938 8 
DAP 3 131.1668 1.9577 0.5267 0.2774 67 
H 1 26.5314 1.560 7 0.4666 0.2177 17 
H 2 47.5405 1.9016 0.3400 0.1156 25 
H 3 45.9398 2.1876 0.3931 0.1545 21 
H 4 11.1551 2.7888 0.8815 0.7771 4 
DAP 4 137.8180 3.7248 1.2685 1.6090 37 
H 1 2.5489 2.5489 0.0000 0.0000 1 
H 2 60.0128 3.3340 1.0546 1.1121 18 
H 3 56.6246 4.3557 1.4305 2.0462 13 
H 4 18.6317 3.7263 1.1354 1.2892 5 
Total de observações: 385 
QUADRO (06) : Análise dá Variância e teste de linearidade das sub-populações estudadas. 
A N Á L I S E D A V A R I Â N C I A 
VARIÁVEL CLASSE SOMA (V) MÉDIA DESVIO PADRÃO SOMA DOS SQ N 
DAP 1 50.4429 0.5095 0.2326 5.3031 99 
DAP 2 198.2002 1.0890 0.3678 24.4795 182 
DAP 3 131.1668 1.9577 0.5267 18.3105 67 
DAP 4 137.8180 3.7248 1.2685 57.9231 37 
TOTAL 517.6277 1.3445 0.5254 106.0162 385 
T A B E L A D A A N O V A - - - - - -
FONTES DE VARIAÇÃO G.L. SOMA DOS QUADRADOS MÉDIA QUADRÁTICA F 
Entre os grupos 3 315. 7341 105.2447 
Dentro dos grupos 381 106. 0162 0.2783 378.2273 ** 
TOTAL 384 421. 7505 
T E S T E D E L I N E A R I D A D E - - -
FONTES DE VARIAÇÃO G.L. SOMA DOS QUADRADOS MÉDIA QUADRÁTICA F 
Regressão 1 290. 6580 290.6580 
Desvio da linearidade 2 25. 0762 12.5381 45.0552 
R £ 0.8302 R2 = 0.6892 
OÜADRO (07) : Número de amostras por classe de diâmetro e altu-
ra necessárias para a elaboração de tabelas de vo 
lume. 
NÜMERO DE AMOSTRAS E C.V. 
CLASSE n C.V. (%) 
DAP 1 83 45.6 
H 1 89 47.1 
H 2 33 28.1 
H 3 39 31.0 
H 4 73 42.7 
DAP 2 47 33.8 
H 1 32 27.4 
H 2 30 26.6 
H 3 30 26.7 
H 4 16 19.4 
DAP 3 30 26.9 
H 1 37 29 .9 
H 2 15 17.9 
H 3 15 18.0 
H 4 40 31.6 
DAP 4 47 34.0 
H 1 - -
H 2 41 31.6 
H 3 44 32.8 
H 4 37 30.5 
QUADRO (08) 
VARIÁVEIS " DUMMY " 
Modelo de regressão gigante e modelos sob hipóteses 
(1) Regressão Gigante: 
V = 0.103 + 0.249 D H - 0.048 Al - 0. 035 A2 + 0.063 A3 
+ 0.008AA1 + 0. 006AA2 - 0.001AA3 
coeficiente valor do coef erro padrão ( Sb > ß 
b12 0.249 0.009 0.95468 
dl 0.008 0.013 0.01810 
d2 0.006 0.016 0.01144 
d3 - 0.001 0.010 - 0.00542 
°1 - 0.048 0.060 - 0.02349 
°2 - 0.035 0.071 - 0.01583 
°3 0.063 0.075 0.02137 
constante 0.103 0.046 
F377,7 838.531 ** MQ Res. 0.059 R
2 = = 0.9 39 6 
(2) Modelo sob hipótese 1: 
V = 0.087 + 0.251 D2H - 0.0001AA1 +0.001AA2 + 0.002AA3 









= 1467.911** MQ 
ã ^










Res R = 0.9392 
(3) Modelo sob hipótese 2: 
V = 0.095 + 0.250 D2H - 0.016 Al 






















R = 0.9 39 5 
TESTE DE PARALELISMO 
QUADRO (09) : Teste de paralelismo das equações de regressão. 
Maior coeficiente b Canelas = bl = 0.257 
Menor coeficiente b - CanafIstula = b2 = 0.248 
nl = 136 S1 y.x = °- 0 0 0 9 
n2 = 49 si = 0.0454 2 y.x 
.2 s 1 v.x = (136-2) (0. 0009) + (49 -2) (0.0454) 
4 9 + 1 3 6 - 4 
= 2.2544 
181 
= 0 . 0 1 2 4 6 
s ' ^ i = 0 . 0 1 2 4 6 ( (bl-b2) 
(136-1) (0.0009) (49-1) (0.0454) 
= 0.01246 (8.23045 + 0.45889) 
= 0.10827 
s ' ,,, , = 0 .32904 (bl-b2) 
t = 0.257 - 0.248 = 0.02735 
0.32904 
C O m° ^0.05, 181 = 1- 9 6 
logo, t = 0.02735 é não significante 
QUADRO (10) : Equações para a determinação do fator de forma co 
mercial sem casca para cada espécie florestal e e 
quações para a determinação da percentagem de cas 
ca em relação ao volume comercial com e sem casca. 
FATOR DE FORMA E % DE CASCA 
FATOR DE FORMA COMERCIAL SEM CASCA 
CANAFlSTULA : F.F. = 0.21136 + 0.31576 
D2H 
PAU MARFIM : 
CEDRO 
CANELAS : 
F.F. = 0.08658 + 0.32470 
D2H 
F.F. = 0.13242 + 0.31576 
D2H 
F.F. = 0.07003 + 0.32720 
D 2 H 
PERCENTAGEM DE CASCA - Para todas as espécies florestais 
EM RELAÇÃO AO VOLUME COMERCIAL SEM CASCA : 
C (%) = 1.186 + 0.158 P H 
0.140 + 0.267 D2H 
EM RELAÇÃO AO VOLUME COMERCIAL COM CASCA : 
C (%) = 1.186 + 0.158 D2H 
0.151 + 0.269 D H 
QUADRO (11) : Função da altura comercial em relação a H t t e ao 
diâmetro ã altura do peito (DAP), para as quatro 
espécies florestais estudadas. 
FUNÇÃO ALTURA 
TRANSFORMAÇÃO DE DADOS 
LOGARÍTMICA: Alt. total (m)-HL 
DAP c/casca(cm)-DL 












Equação 1: HCL = f (HL) 
HCL = a + b HL 
a = - 0.46747 
b = 0.90882 
MQRes. = °- 0 7 1 5 2 
s, = 0 .0622 b 
B, = 0.5980 b 
Equação 2: HCL = f (HL,DL) 
HCL = a + b HL + c DL 
383,1 
R = 0.3559 
= 213.1789** 
a = -0.31014 
b = 1.01425 
c = -0.12308 
s, = 0 .0 698 b 
s = 0.0385 c 
3, = 0.6673 b 
B, =-0.1468 b 
R = 0.3711 
F 3 8 2 , r 1 1 4 - 2 7 " 
TABELA DE CORRELAÇÃO 
HL DL HCL 
HL 1.000 0.472 0.598 
DL 0.472 1.000 0.168 
HCL 0.598 0.168 1.000 
61 
QUADRO ( 12 ): Exemplo de ANOVA para a espécie florestal Pau-mar-
fim sem casca 
ANOVA - EQ.SIMPLES: Y = a + b D2H 
FONTES DE SOMA DOS MÉDIA 
VARIAÇÃO (J . Lt. QUADRADOS QUADRÁTICA r 
Regressão 1 23.3696 23.3696 
Resíduo . 104 1.3077 . 0.0125 1858.52 
TOTAL 105 24.6773 
r = 0.9731429 
sy.x = 0.1121351 
ANOVA - EQ.PONDERADA (w± = 1/D2H) 
FONTES DE SOMA DOS MÉDIA 
VARIAÇÃO G. L. QUADRADOS QUADRÁTICA F 
Regressão 1 24.8029 24.8029 
Resíduo 104 1.3290 0.0127 1940.85 
TOTAL' 105 26.1320 
r =0.9742385 
sy.x = 0.1130461 
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QUADRO ( 13 ): Testes de hipóteses das equações de volume comer-
cial sem casca 
Hipótese 1: coeficientes angulares comuns mas com ^s pontos de in 
tersecção 
FONTES DE VARIAÇAO G.L. SQ MQ 
Mod. máximo 8 1891.175 236.397 
Mod. sob hipótese 1 5 1890.594 378.119 
Diferença 3 0.581 0.194. 
Resíduo 377 26.226 0.069 
TOTAL 385 3808.576 
F0.05,3,377 = 2- 8 1 2 n ã o significante. 
Hipótese 2: Coeficientes angulares e pontos de intersecção comuns 
FONTES DE VARIAÇÃO G.L. SQ MQ 
Mod. sob hipótese 1 5 1890.594 378.119 
Mod. sob hipótese 2 2 1890.419 945.210 
Diferença 3 0.175 0.058 
Resíduo 380 26.807 0. 071 
TOTAL 385 
Fn ni- = 0.817 não significante. 
154 1 .430599 . 1.432566 1 9 6 7 2 7 2 E - 0 2 
155 1.081294 1. 176 387 95 59 292 E-01 
156 .1435736 .1995134 - . 5 5 9 3 9 19F.-01 
157 1 .267944 1 . 3 2 6 5 8 7 ""-- 5 8 6 4 3 2 9 5 - 0 1 
153 .668212 8 1.045511 - . 3 7 7 2 9 9 0 
159 .3523685 .4408039 . .. - . 8 8 4 3 5 4 1 E - 0 1 
160 2. l 3 5 729 1.918614 .2171139 
161 .8 389 82 5 .7 50 152 5 .88630056-01' 
162 .7480144 . .7254332 . 22 52 614 E-01 
16.3 .62 40 764 .682441 5 5 8 3 6 5 1 3 E - 0 1 
164 . 8 10 6 3 6 6 1.030752 - . 2 2 00 6 59 
165 .7398345 . 6 0 0 2 7 7 9 . .1895565 
166 .6691532 .567003 1 .1021551 
167 1 . 555 399 1.27 8 2 6 0 .2771331 
168 2.8 58 334 3 . 0 1 0 3 9 8 - . 1 5 2 0 6 5 2 
169 .5486292 .7354053 - . 1867761 
170 .87 7082 3 1.39055 1 - . 5 1 3 4 6 9 1 
171 .8 744 017 . 9 3 6 3 2 3 2 - . 6 1 9 2 1 5 0 5 - 0 1 
172 1.508 206 1.509993 17 8 6 3 1 0 E - 0 2 
1 73 .7076032 .6062763 .10 1 3 2 6 9 " 
174 .6001315 .6704326 - . 7 0 3 0 1 1 2 E - 0 1 
17 5 .3 74 5100 1.010163 - . 1 3 5 6 5 3 4 
1 76 1 . 1 0 ò 6 9 <J 1. Í3Ô010 . 49 7 3 6 3 9 E - 0 1 
177 .7781313 . 9 2 1 6 7 0 2 .. . - . 1435384 
173 1.364771 1.23 10 3 2 - .83 73 904E-01 
179 1.094331 1.072591 . .2179015 E-01 
130 .8321477 .1.064257 - . 2 3 2 1 0 9 0 
131 .6388617 . 8 1 6 3 8 3 0 - . 1 2 7 5 2 2 1 
182 .55 7995 0 .4483055 .1096 394 
103 1.491330 1.619 54 8 ' - . 1 2 8 2 1 8 1 
134 1.730892 1.845 8 72 - . 1 1 4 9 802 
135 .6 22 1129 . 6 9 3 3 4 0 4 - . 7 1 7 2 7 5 1 E - 0 1 
186 .6080 149 .60466 3 0 .3346 9 92 E-02 
137 .9061900 .9105211 - . 4 3 3 1 0 6 7 E - 0 2 
188 1.222469 1.07259 1 .1498781 
139 1.172 3 72 1 . 1 2 8 5 2 3 . 44 348 53E-01 „ 
190 1 . 135722 1.32Ó507 - . 1 9 08 6 55 
191 1.519399 1. 342 120 .1777784 
192 .86 13 340 . 8 1 8 9 3 2 4 . 42 40 1 62 E—0 1 
193 .849092 3 .7625440 . 86 54 8 27E-01 
194 . 36*33346 .7164883 . 1518462 
195 3 . 3 3 7 1 5 2 3 . 6 1 3 3 9 0 - . 2762 392 . 
196 .92 79070 1 . 0 1 4 9 8 7 - . 8 7 0 7 9 8 8 E - 0 1 
197 .2839994 .3354694 - . 5 1 4 6 9 9 6 5 - 0 1 
198 2.86245 5 2.7 59 84 1 ..'. . . 10 26 142 
199 .662840 3 .6303319 . 3 2 5 0 3 8 9 5 - 0 1 
200 .5622843 '.5905738 - . 2828 9 5 3 5 - 0 1 
201 .3219179 . 7769705 .. . 44 9 4 7 3 7 E - 0 1 _ 
202 2.144133 2.22 74 36 — . 8 3 304 29 E-01 
203 1.313731 1. 134643 . 1 7 9 0 3 8 4 
204 .7382730 .3546551 - . 1 1 6 3 3 2 1 
20 5 .7523460 -.77,9 2 163 - . 2 6 8 7 0 3 4 5 - 0 1 " 7"" 
206 .4 113850 .46 51470 - . 53 76O95E-01 
20 7 2 . 5 4 5 907 2 . 2 7 7 9 3 7 . 270^206 
Fie. ( ç ) Ex. dc residuo3 entre observaçoes e estimadores - modelo volume sem ca3ca. 
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* 
un 2* a « 21* » 2 * 32*4* 2 2*** 
2 3 2 6 * 5 * 2 * * * 
2 3 6 8 6 3 4 7 ! 2 4 2 * 
- - 3 3 5 A Ç 3 ' » 7 5 5 2 5 2 * 5 - 2 * 2 * 
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*•» 2 4 2 4 4 ft 4 4 * » * * * 
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X 
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• Y X + — 
- 2 . 0 
ROWS,COLUMNS X -
. - 1 . 0 0.0 1.0 
VALUES IN ( - 3 . 0 , - 2 . 0 5 ) OR 1 2 . 0 5 , 3 . 0 ) 
- + X Y . 
2.0 
VARIABLE LIST 1 
REGRESSION LIST 3 
Ch 
Fl.:). ( 7 ) Distribuição c'.os resíduos (padronizados) - modelo para volume som casca. 
cr» 
i_n 
Flg. ( 8 ) Distribuição dos volumes comerciais sem casca (m3) em relação ao D2H 
— — 2 ?ig. ( 0 9 ) ; Distribuição dos volumes comerciais com casca em relação ao D H. • 
cri 
ITiÇf. ( 10 ) : Relação entre o fator de forma comercial de cada espécie e seu respectivo D H. 
CH5CH < % ) 
Fig. ( 11 ) : Distribuição das percentagens de casca em relação a D H. 
QUADRO ( :4 ): Tabela de volume comercial sem casca para a espécie florestal Canafístula 
LOCAL: EXTREMO OESTE PARAHAEHSE ESPECIE: CAHAFISTULA 
VOLUME SEM CASCA • 0.166+0. 0000248*()"2"'H 
•••••••••••••• ft ••••••• a ••••• c ••• ==a.ac=OQ.=.aaa=aD=acc a====c=.======.==~.cc=a~~CDDQa •• ~ .•• CQ.a.D=a~ ••• c •• a •• •••• ca3a •••••••• c ••••••• c 
A L T U R A (11) 
DAP ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------(CM) 5.0 6.0 7.0 8.0 '3.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
15.0 0.1'34 O. 1'3'3 0.205 0.211 0.216 
18. o 0.20S 0.214 0.222 0.230 0.238 
21 . o 0.221 0.232 0.243 0.253 0.264 0'.275 
24.0 0.237 0.252 0.266 0.280 0.2'35 0.30'3 
27.0 0.255 0.274 0.293 0.311 0.329 0.347 0.365 
30.0 0.279 0.300 0.322 0.345 0.367 0.38'3 0.412 
33 .0 0.301 0.328 0.355 0.382 0.40'3 0.436 0.463 
36.0 0.327 0.35'3 o .3'31 0.423 0.455 0.487 0.520 0.552 
3'3.0 0.35~ 0.392 0.430 0.468 0.505 0.543 0.581 0.61'3 
42.0 0.3a:s 0.428 0.472 0.516 0.560 0.603 0.647 0.691 
45.0 0.417 0.467 0.518 0.568 0.618 0.668 0.718 0.769 
48.0 0.50'3 0.566 0 .. 623 0.680 0.737 0.795 0.852 0.90'3 
51. o 0.553 0.618 0.682 0.747 0.81 1 0.876 0.940 1.005 
54.0 0.600 0.672 0.745 0.817 0.889 0.961 1 . 034 1.106 
57.0 0.649 0.730 0.811 0.891 0.972 1. 052 1.133 I. 213 
60.0 0.702 0.7'31 0.880 0.970 1 . OS 9 1. 148 1.237 1.327 
63.0 0.855 0.'353 1 . 052 1 . 15 o 1.249 1 .347 1.446 1 .544 
66.0 0.922 1.030 1 . 138 1 .246 1.354 1 .462 1.57 o 1 .678 
69.0 0.993 I. 11 1 1. 229 1 .347 1.465 1 .583 1.701 1 .819 
72.0 1. 066 1. 195 1 .323 1 . 452 1. 580 1 .70 9 1.837 1.966 
75.0 1. 143 1.282 1 .422 1 . 561 1.701, 1 .84 o 1.'380 2 . 1 1'3 
78.0 1.373 1 .524 1 .675 1.826 1. '377 2.127 2.278 2.429 
91 . o 1.469 1 .630 1 .793 1.956 ,2. 11 '3 2. 281 2.444 2.607 
84.0 1.566 1 .741 1 .916 2. 0'31 2.266 2.441 2.616 2.791 
87.0 1.668 1 .855 2.043 2.231 2.41'3 2.606 2.794 2.982 
90.0 1.773 1.974 2. 175 2.376 2.577 2.777 2.978 3. 179 
93.0 1.882 2.0% 2.311 2.525 2.740 2.954 3.16'3 3.383 
'36.0 2.223 2.452 2.680 2.'30'3 3.137 3.366 3.594 3.823 
93,0 2.354 2.597 2.840 3.083 3.326 3.56'3 3.812 4.055 
102.0 2.488 2.746 3.004 3.262 3 .. 520 3.778 4.036 4.294 
105. o 2.627 2.900 3. 174 3.447 3.720 3.994 4.267 4.541 
108.0 2.76'3 3.05'3 3.348 3.637 3.'326 4.216 4.505 4.794 
111. o 2.916 3.222 3.527 3.833 4. 138 4.444 4.749 5.055 
I 14 . o 3.38'3 3.711 4.034 4.356 4.678 5.001 5.323 
117.0 ,3.561 3.900 4.240 4.579 4 .919 5.258 5.5'38 5.937 
120.0 3.737 4.094 4 .451 4.809 5.1H 5.52J 5.a80 6.237 
•• aa ••• s.s •• ~.t ••••••• D •• a •• 2D.aa •• ~.sazc.a=acma===a= •• =====aa====c====~.====2====zaa=a.a~.=.=Da ••••• =a=a ••• aau:Q= •••••• aa ••••• c •••• 
m 
\O 
QUADRO ( 15 ): Tabela de volume comercial sem casca para a espécie florestal Cedro 
LOCALl EXTREI10 OESTE PARAHAEllSE ESPECIEI CEDRO 
VOLUME SEI1 CASCA " 0.104+0. 000024S"'D"2+H 
••• C~ •••••• U ••••••••••• C ••••• D==.2Da.:c=cca=~Ec=a==a=====DD=====a=a=aca=D.aaD.aaaaaD.D.a.D ••••• =aa •• a.~ ••••• • a ••••• = •••••••••••••••• 
A L T U R A (M) 
DAP ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------(CtO 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 
1:5.0 O. 132 O. 137 0.143 O. 149 0.154 
18.0 0.144 0.152 0.160 O. 168 0.176 
21 . o O. 159 O. 170 o . 181 O. 191 0.202 0.213 
24.0 O. 175 O. 190 0.204 0.218 0.233 0.247 
27.0 O. 1 ~I 4 0.212 0.231 0.249 0.267 0.285 0.303 
30.0 0.216 0.238 0.260 0.283 0.305 0.327 0.350 
33.0 0.239 0.266 0.293 0.320 0.347 0.374 0.401 
36.0 0.265 0.297 0.329 0.361 0.393 0.425 0.458 0.490 
39.0 0.293 0.330 0.368 0.406 0.443 0.481 0.519 0.557 
42.0 0.323 0.366 o .410 0.454 0.498 o . 541 0.585 0.629 
45.0 0.355 0.405 o .456 0.506 0.556 0.606 0.656 0.707 
48.0 0.447 0.504 0.561 0.618 0.675 0.733 0.790 . 0.847 
51 . o 0.491 0.556 0.620 0.685 0.749 0.814 0.878 0.943 
54.0 0.538 0.610 0.683 0.755 0.827 0.(:199 0:972 1.044 
:57.0 0.:587 0.668 0.749 0.829 0.910 0.990 1 . 071 1. 1:5 1 
60.0 0.640 0.729 0.818 0.908 0.9'37 1.086 1 . 175 1.265 
63.0 0.793 0.891 0.990 1 .088 1 . 1 87 1 .285 1.384 1 .482 
66.0 0.860 0.968 1. 076 1 . 184 1.292 1 .4 o o 1.508 1 .616 
69.0 0.931 1.049. 1 .167 1 .285 1.403 1 .'52 1 1 .. 639 J .757 
72.0 1 . o o 4 1. 133 1 .261 1.390 1. 518 1. 647 1.775 1 .904 
75.0 1 . 081 1 . 22 o 1 .360 1 .499 1.639 1 .778 1 . 918 2.057 
78.0 1 . 31 1 1 .462 1 . 613 1. 764 1. 915 2.065 2.216 2.367 
81 . o 1.406 1 .568 1.731 1.894 2.057 2.219 2.382 2.545 
84.0 1.504 1 .679 1 .854 2.029 2.204 2.379 2.554 2.729 
87.0 1.606 1 .793 1 . 981 2. 169 2.357 2.544 2.732 2.920 
90.0 1 . 71 1 1. 912 2. 113 2.314 2.515 2.715 2.916 3. 117 
93. o 1.820 2.034 2.249 2.463 2.678 2.892 3.107 3.321 
96. o 2.161 2.390 2.618 2.847 3.07:5 3.304 3.532 3.761 
99.0 2.292 2.535 . 2.778 3.021 3.264 3.507 3.750 3.993 
102.0 2.426 2.684 2.942 3.200 3.458 3.716 3.974 4.232 
105.0 2.565 2.838 3. 112 3.385 3.658 3.932 4.205 4.479 
10S.0 2.707 2.997 3.286 3.575 3.864 4 . 154 4.443 4.732 
111. o 2.854 3.160 3.465 3.771 4.076 4.382 4.687 4.993 
1 14 . o 3.327 3.649 3.972 4.294 4 .616 4.939 5.261 
117.0 3.499 3.838 4.178 4.517 .' 4.857 5.1% 5.536 5.875 
'120. o 3.675 4.032 4.389 4.747 5.104 5.461 5.818 (,.175 
••• a ••••••••• : ••••••••••••••••••••••••••••••••••• a ••• a .aa~~=aa •• D~c===a.aa=c •••••••• aa ••••••••• aa ••••• Da •••• •••••• c •••••••••••••••••• 
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QUADRO (16 ): Tabela de volume comercial sem casca para a espécie florestal Pau-marfim 
L O C A L t E X T R E M O 0 E S T E P A R AH A EU S E - E S P E C I E : P A U M A R F I M 
V O L U M E SEM C A S C A » 0 . 0 6 3 + 0 . 0 0 0 0 2 5 5 +£> "2*H 
s s s 3 3 s a s a a s s s x a sas a a 8 8 8 3 3 3 3=33 8 8 3 SS 3 3 3 8 3 =33 = S 3 3 3 8 =3 = = 8 8 8 8 8 B =3 = = 8C3SG3 33 8 8 8 3 8 83 3 8 8 8 8 8 8 8 3 8 8 3 8 3 8S8Q 8 8 3 8 8 
A L T u R A < M > 
< C M > 5 . 0 6 . 0 7 . 0 8 . 0 9 . 0 1 0 . 0 11 . 0 1 2 :. o 1 3 . 0 1 4 . 0 1 5 . 0 1 6 . 0 
1 5 . 0 0 . 0 9 2 0 . 0 9 7 0 . 1 0 3 0 . 1 0 9 0 . 1 1 5 
1 8 . 0 0 . 1 0 4 0 . 1 1 3 0 . 1 2 1 0 . 1 2 9 0 . 1 3 7 
2 1 . 0 0 . 1 1 9 0 . 1 3 0 0 . 1 4 2 0 . 1 5 3 0 . 1 6 4 0 . 1 7 5 
2 4 . 0 0 . 1 3 6 0 . 1 5 1 . 0 . 1 6 6 0 . 1 8 1 0 . 1 9 5 0 . 2 1 0 
2 7 . 0 0 . 1 5 6 0 . 1 7 5 0 . 1 9 3 0 . 2 1 2 , 0 . 2 3 0 0 . 2 4 9 0 . 2 6 7 
3 0 . 0 0 . 1 7 8 0 . 2 0 1 0 . 2 2 4 0 . 2 4 7 0 . 2 7 0 0 . 2 9 3 0 . 3 1 5 
3 3 . 0 0 . 2 0 2 0 . 2 3 0 0 . 2 5 7 0 . 2 8 5 0 . 3 1 3 0 . 3 4 1 0 . 3 6 8 
3 6 . 0 0 . 2 2 E 0 . 2 6 1 0 . 2 9 4 0 . 3 2 7 0 . 3 60 0 . 3 9 3 0 . 4 2 7 0 . 4 6 0 
3 9 . 0 0 . 2 5 7 0 . 2 9 6 0 . 3 3 4 0 . 3 7 3 0 . 4 1 2 0 . 4 5 1 0 . 4 9 0 0 . 5 2 8 
4 2 . 0 0 . 2 8 8 0 . 3 3 3 0 . 3 7 8 0 . 4 2 3 0 . 4 6 8 0 . 5 1 3 0 . 5 5 8 0 . 6 0 3 
4 5 . 0 0 . 3 2 1 0 . 3 7 3 0 . 4 2 4 . 0 . 4 7 6 0 . 5 2 8 0 . 5 7 9 0 . 6 3 1 0 . 6 8 3 
4 8 . 0 0 . 4 1 6 0 . 4 74 0 . 5 3 3 0 . 5 9 2 0 . 6 5 1 0 . 7 0 9 0 . 7 6 8 • 0 . 8 2 7 
5 1 . 0 0 . 4 6 1 0 . 5 2 7 0 . 5 9 4 0 .660 0 . 7 2 6 0 . 7 9 3 0 . 8 5 9 0 . 9 2 5 
5 4 . 0 0 . 5 0 9 0 . 5 8 4 0 . 6 5 8 0 . 7 3 2 0 . 8 0 7 0 . 8 3 1 0 . 9 5 5 1 . 0 3 0 
5 7 . 0 0 . 3 6 0 0 . 6 4 3 0 . 7 2 6 0 . 8 0 9 0 . 8 9 1 0 . 9 7 4 1 . 0 5 7 1 . 1 4 0 
6 0 . 0 ' 0 . 6 1 4 0 . 7 0 6 0 . 7 9 7 0 . 8 8 9 0 . 9 8 1 1 . 0 7 3 1 . 1 6 5 1 . 2 5 6 
6 3 . 0 0 . 7 7 1 0 . 8 7 3 0 . 9 7 4 1. 0 7 5 1. 1 7 6 1 . 2 7 8 1 . 3 7 9 1 . 4 8 0 
6 6 . 0 0 . 8 4 1 0 . 9 5 2 1 . 0 6 3 1 . 1 7 4 1. 2 8 5 1 . 3 9 6 1 . 5 0 7 1 . 6 1 8 
6 9 . 0 0 . 9 1 3 1. 0 3 4 1 . 1 5 6 1 . 2 7 7 1 . 3 9 8 1 . 5 2 0 1 . 6 4 1 1 . 7 6 3 
7 2 . 0 0 . 9 8 8 ' 1. 1 2 1 1 . 2 5 3 1. 3 8 5 1 . 5 1 7 1 . 6 4 9 1 . 7 8 1 1 . 9 1 4 
7 5 . 0 1 . 0 6 7 1. 2 1 1 1 . 3 5 4 1 . 4 9 7 1 . 6 4 1 1 . 7 8 4 1 . 9 2 8 2 . 0 7 1 
7 8 . 0 1. 3 0 4 1 . 4 5 9 1. 6 1 4 1 . 7 7 0 t . 9 2 5 2 . 0 8 0 2 . 2 3 5 2 . 3 9 0 
8 1 . 0 1 . 4 0 1 1 . 5 6 9 1. 7 3 6 1 . 9 0 3 2 . 0 7 1 2 . 2 3 8 2 . 4 0 5 2 . 5 7 3 
8 4 . 0 1. 5 0 2 1 . 6 8 2 . t . 8 6 2 2 . 0 4 2 2 . 2 2 2 2 . 4 0 2 2 . 5 8 2 2 . 7 6 2 
8 7 . 0 1. 6 0 7 1 . 8 0 0 1. 9 9 3 2 . 1 8 6 2 . 3 7 9 2 . 5 7 2 2 . 7 6 5 2 . 9 5 8 
9 0 . 0 1. 7 1 5 1 . 9 2 2 2 . 1 2 9 2 . 3 3 5 2 . 5 4 2 2 . 7 4 8 2 . 9 5 5 3 . 1 6 1 
9 3 . 0 1 . 8 2 7 2 . 0 4 8 2 . 2 6 8 2 . 4 8 9 2 . 7 1 0 2 . 9 3 0 3 . 1 5 1 3 . 3 7 1 
9 6 . 0 2 . 1 7 8 2 . 4 1 3 2 . 6 4 8 2 . 8 8 3 3 . 1 1 8 3 . 3 5 3 3 . 5 8 8 3 . 8 2 3 
9 9 . 0 2 . 3 1 2 2 . 5 6 2 2 . 8 1 2 3 . 0 6 2 . 3 . 3 1 2 3 . 5 6 2 3 . 8 1 2 4 . 0 6 2 
1 0 2 . 0 2 . 4 5 1 2 . 7 1 6 2 . 9 8 1 3 . 2 4 7 3 . 5 1 2 3 . 7 7 7 4 . 0 4 3 4 . 3 0 8 1 0 5 . 0 2 . 5 9 3 2 . 8 7 4 3 . 1 5 6 3 . 4 3 7 3 . 7 1 8 3 . 9 9 9 4 . 2 8 0 4 . 5 6 1 
1 0 8 . 0 2 . 7 4 0 3 . 0 3 7 3 . 3 3 5 3 . 6 3 2 3 . 9 3 0 4 . 2 2 7 4 . 5 2 4 4 . 8 2 2 
1 1 1 . 0 2 . 8 9 1 3 . 2 0 5 3 . 5 1 9 3 . 8 3 3 4 . 1 4 7 4 . 4 6 2 4 . 7 7 6 5 . 0 9 0 114. 0 3 . 3 7 7 3 . 7 0 8 4 . 0 4 0 4 . 3 7 1 4 . 7 0 3 5 . 0 3 4 5 . 3 6 5 




QUADRO ( 17 ): Tabela de volume comercial sem casca para a espécie florestal Canela 
L O C A L : E X T R E M O O E S T E P A R A N A E N S E E S P E C I E : C A N E L A S 
D A P -
( CM ) 
V O L U M E S E M C A S C A = 0 . 0 5 5 + 0 . 0 0 0 0 2 5 7 * 0 2 * H 
saasaasaa a c a 8 8 8 8 8 8 8 3 8 3 3 8 8 8 38 8 3 8 8s e == == S = = = = = = = = = 3 3 3 8 8 3 33 8 8 3 3 8 3 8 8 3 Bnntssasaeâssss 8 8 8 3 8 8 8 8 8 8 8 8 8 3 8 8 B a a a e a a a a a a a a a a s a a a a B 
A L T U R A <M > 
5 . 0 6 . 0 7 . 0 8 . 0 9 . 0 1 0 . 0 1 1 . 0 1 2 . 0 1 3 . 0 1 4 . 0 1 5 . 0 1 6 . 0 1 7 . 0 
0 . 0 8 4 C . 0 9 0 0 . 0 9 5 0 . 1 0 1 0 . 1 0 7 
0 . 0 9 7 0 . 1 0 5 0 . 1 1 3 0 . 1 2 2 0 . 1 3 0 
0 . 1 1 2 0 . 1 2 3 0 . 1 3 4 0 . 1 4 6 0 . 1 5 7 0 . 1 6 8 
0 . 1 2 9 c . 1 4 4 0 . 1 5 9 0 . 1 7 3 0 . 1 8 8 0 . 2 0 3 
0 . 1 4 5 0 . 1 6 7 0 . 1 8 6 0, 2 0 5 0 . 2 2 4 0 . 2 4 2 0 . 2 6 1 
0 . 1 7 1 0 . 1 9 4 0 . 2 1 7 0 . 2 4 0 0 . 2 6 3 0 . 2 8 6 0 . 3 0 9 
0 . 1 9 5 0 . 2 2 3 0 . 2 5 1 0 . 2 7 9 0 . 3 0 7 0 . 3 3 5 0 . 3 6 3 
0 . 2 2 2 0 . 2 5 5 0 . 2 8 8 0 . 3 2 1 0 . 3 5 5 0 . 3 8 8 0 . 4 2 1 0 . 4 5 5 
0 . 2 5 0 0 . 2 9 0 0 . 3 2 9 0 . 3 6 8 0 . 4 0 7 0 . 4 4 6 0 . 4 8 5 0 . 5 2 4 
0 . 2 S 2 0 . 3 2 7 0 . 3 7 2 0 . 4 1 8 0 . 4 6 3 0 . 5 0 8 0 . 5 5 4 o ; 5 9 9 0.315 0 . 3 6 7 0 . 4 1 9 0 . 4 7 1 0 . 5 2 3 0 . 5 7 5 0 . 6 2 7 0 . 6 8 0 0. 4 1 0 0 . 4 6 9 0 . 5 2 9 0 . 5 8 8 0 . 6 4 7 0 . 7 0 6 0 . 7 6 6 0 . 8 2 5 
0 . 4 5 6 0 . 5 2 3 0 . 5 9 0 0 . 6 5 7 0 . 7 2 3 0 . 7 9 0 0 . 8 5 7 0 . 9 2 4 
0 . 5 0 5 0 . 5 8 0 0 . 6 5 5 0 . 7 2 9 0 . 8 0 4 0 . 8 7 9 0 . 9 5 4 1 . 0 2 9 
0 . 5 5 6 0 . 6 3 9 0 . 7 2 3 0 . 8 0 6 0 . 8 9 0 0 . 9 7 3 1. 0 5 7 1 . 1 4 0 
0 . 6 1 0 0 . 7 0 3 0 . 7 9 5 0 . 8 3 8 0 . 9 8 0 1. 0 7 3 1. 1 6 5 1 . 2 5 8 
0 . 7 6 9 0 . 8 7 1 0 . 9 7 3 1. 0 7 5 1 . 1 7 7 1. 2 7 9 1 . 3 8 1 1 . 4 8 3 0 . 8 3 9 0 . 9 5 1 1 . 0 6 3 1. 1 7 4 1. 2 8 6 1 . 3 9 8 1 . 5 1 , 0 1 . 6 2 2 0 . 9 1 2 1. 0 3 4 1 . 1 5 6 1. 2 7 9 1. 4 0 1 1. 5 2 3 1 . 6 4 6 1 . 7 6 8 0 . 9 8 8 1. 1 2 1 1 . 2 5 4 1. 3 8 7 1. 5 2 1 1. 6 5 4 1 . 7 8 7 1 . 9 2 0 
1 . 0 6 7 1. 2 1 2 1 . 3 5 6 1. 5 0 1 1. 6 4 5 1. 7 9 0 1 . 9 3 4 2 . 0 7 9 1. 3 0 6 1 . 4 6 2 1. 6 1 9 1. 7 7 5 1 . 9 3 1 2 . 0 8 8 2 . 2 4 4 2 . 4 0 0 J 4 0 4 1 . 5 7 3 1. 7 4 1 1. 9 . 1 0 2 . 0 7 8 2 . 2 4 7 2 . 4 1 6 2 . 5 8 4 1. 5 0 6 1 . 6 8 7 1 . 8 6 8 2 . 0 5 0 2 . 2 3 1 2 . 4 1 2 2 . 5 9 4 2 . 7 7 5 
1 . 6 1 1 1 . 8 0 6 2 . 0 0 0 2 . 1 9 5 2 . 3 8 9 2 . 5 8 4 2 . 7 7 8 2 . 9 7 3 1. 7 2 0 1 . 9 2 9 2 . 1 3 7 2 . 3 4 5 - 2 . 5 5 3 2 . 7 6 1 2 . 9 6 9 3 . 1 7 8 1. 8 3 3 2 . 0 5 6 2 . 2 7 8 2 . 5 0 0 2 . 7 2 2 2 . 9 4 5 3 . 1 6 7 3 . 3 8 9 
2 . 1 8 7 2 . 4 2 4 2 . 6 6 0 2 . 8 5 7 3 . 1 3 4 3 . 3 7 1 3 . 6 0 9 3 . 8 4 5 
2 . 3 2 2 2 . 5 7 4 2 . 8 2 6 3 . 0 7 8 3 . 3 3 0 3 . 5 8 1 3 . 8 3 3 4 . 0 8 5 
2 . 4 6 1 2 . 7 2 9 2 . 9 9 6 3 . 2 6 4 3 . 5 3 1 3 . 7 9 8 4 . 0 6 6 4 . 3 3 3 
2 . 6 0 5 2 . 8 3 8 3 . 1 7 2 3 . 4 5 5 3 . 7 3 8 4 . 0 2 2 4 . 3 0 5 4 . 5 8 8 
2 . 7 5 3 3 . 0 5 3 3 ' . 3 5 2 3 . 6 5 2 3 . 9 5 2 4 . 2 5 2 4 . 5 5 1 4 . 8 5 1 
2 . 9 0 5 7 2 2 1 3 , 5 3 8 3 . 8 5 5 4 . 1 7 1 4 . 4 8 8 4 . 8 0 5 5. 121 
3 . 3 9 5 • 3 . 7 2 9 4 . 0 6 3 . 4 . 3 9 7 4 . 7 3 1 5 . 0 6 5 5 . 3 9 9 
3 . 5 7 3 3 . 9 2 5 4 . 2 7 7 4 . 6 2 8 4 . 9 8 0 5 . 3 3 2 5 . 6 8 4 6 . 0 3 6 
3 . 7 5 6 4 . 1 2 6 4 . 4 9 6 4 . 8 6 6 5 . 2 3 6 5 . 6 0 6 5 . 9 7 6 6 . 3 4 6 :saaaat^ aaa nua 8 8 8 a a a a a 8 8 8 8 8 8 3 a a a 3 8 a 8 3 S E S 3 3 8 3 8 8 3 3 3 3 3 3 3 E 8 3 8 3 3 3 2 2 BS 3 3 3 8 E a = 33 8 8 8 8 8 os a a 8 8 3 8 a s e a a a 8 8 8 a a a a 8 8 8 8 SBS 88 BB8 88888 88B88888 
1 5 . 0 18.0 
2 1 . 0 
2 4 . 0 
2 7 . 0 
3 0 . 0 
3 3 . 0 
3 6 . 0 
3 9 . 0 
4 2 . 0 
4 5 . 0 
4 8 . 0 
5 1 . 0 
5 4 . 0 
5 ? . 0 
60 . 0 









. 9 0 
9 3 
9 6 
9 9 . 0 102.0 
1 0 5 . 0 
1 0 8 . o 111.0 
1 1 4 . 0 117.0 
1 2 0 . 0 a s s 2 s s 
-J 
to 
QUADRO ( 18 ): Tabela de volume comercial com casca para a espécie florestal Canafístula 
L O C A I ' . E X T R E M O O E S T E P A R A N A E N S E - E S P E C I E : C A N A F Í S T U L A 
V O L U M E COM C A S C A = 0 . 2 1 0 + 0 . 0 0 0 0 2 5 9 * 0 * 2 * H 
= = =; = = = 3S=3:rr3:iS33333333333::333=:=333 = 3=: = 3 3 3 3 = 3 S 3 3 3 3 3 = = 3 3 = == 33 = 3 3 3 3 3 3 3 3 3 = =3333333=333333^CaS33B3S3=3a33'3aS3a=33=S3333tt3 3 B H a 3 e * S S e S S a 3 
A L T U R A < M > 
( CM ) 5 . 0 6 . 0 7 . 0 8 . 0 9 . 0 1 0 . 0 1 1 . 0 ' 12 :. o 13 .0 1 4 .0 1 5 . 0 1 6 . 0 1 7 . 0 
15 . 0 0 . 2 3 9 0 . 245 0 . 2 5 1 0 . 2 5 7 0 . 2 6 2 18 . 0 0 . 2 5 2 0 . 2 6 0 0 . 2 6 9 0 . 2 7 7 0 . 2 8 6 
2 1 . 0 0 . 2 6 7 0 . 2 7 9 0 . 2 9 0 0 . 3 0 1 0 . 3 1 3 0 . 3 2 4 
2 4 . 0 0 . 2 8 5 0 . 3 0 0 0 .314 0 . 3 2 9 0 . 3 4 4 0 . 3 5 9 2? . 0 0 . 3 0 4 0 . 3 2 3 0 . 3 4 2 0 . 3 6 1 0 . 3 3 0 0 . 3 9 9 0 . 4 1 8 
3 0 . 0 0 . 3 2 7 0. 3 5 0 0 . 3 7 3 0 . 3 9 6 0 . 4 2 0 0 . 4 4 3 0 . 4 6 6 
3 3 . 0 0 . 3 5 1 0'. 3 7 9 0 . 4 0 7 0 . 4 3 6 0 . 4 6 4 0 . 4 9 2 0 . 5 2 0 
3 6 . 0 0 . 3 7 0 0 . 4 1 1 0 . 4 4 5 0 . 4 7 9 0 - 5 1 2 0 . 5 4 6 0. 5 7 9 0 . 6 1 3 
3 9 . 0 0 . 4 0 7 0 . 4 4 6 0 . 4 8 6 0 . 5 2 5 0 . 5 6 5 0 . 6 0 4 0 . 6 4 3 0 . 6 8 3 
4 2 . 0 . 0 . 4 3 ü 0 . 4 8 4 0 . 5 3 0 0 . 5 7 6 0 . 6 2 1 0 . 6 6 7 0 . 7 1 3 0 . 7 5 8 
4 5 . 0 0 . 4 7 2 0. 5 2 5 0 . 5 7 7 0 . 6 3 0 0 . 6 8 2 0 . 7 3 4 0. 7 8 7 0 . 8 3 9 
4 8 . 0 0 . 5 6 8 0 . 6 2 8 0 . 6 8 7 0 . 7 4 7 0 . 8 0 7 0 . 8 6 6 0 . 9 2 6 0 . 9 8 6 
5 1 . 0 o : 6 1 4 0 . 6 8 2 0 . 7 4 9 0 . 8 1 6 0 . 8 8 4 0 . 9 5 1 1. 0 1 8 1 . 086 
5 4 . 0 0. 6 6 3 0 . 7 3 9 0 . 8 1 4 0 . 8 9 0 0 . 9 6 5 1. 0 4 1 1 . 1 1 6 1 . 1 9 2 
5 7 . 0 0. 7 1 5 0 . 7 9 9 . 0 . 8 8 3 0 . 9 6 7 1. 0 5 1 1. 1 3 6 1. 2 2 0 1 . 3 0 4 
6 0 . 0 0 . 7 6 9 0 . 8 6 3 0 . 9 5 6 1 . 0 4 9 1 . 1 4 2 1. 2 3 6 1 . 3 2 9 1 . 4 2 2 ' 
6 3 . 0 0 . 9 3 0 1 . 0 3 2 1 . 1 3 5 1. 2 3 8 1. 3 4 1 1. 4 4 4 1 . 5 4 6 1 . 6 4 9 
6 6 . 0 « . 0 0 0 1 .113 1 . 2 2 5 1. 3 3 8 1. 4 5 1 1. 5 6 4 1 . 6 7 7 1 . 7 8 9 
6 9 . 0 1 . 0 7 3 1 . 1 9 6 1 . 3 2 0 1. 4 4 3 1. 5 6 6 1. 6 9 0 1 . 8 1 3 1 . 9 3 6 
7 2 . 0 1 . 1 5 0 1 . 2 8 4 1 . 4 1 8 1 . 5 5 3 . 1 . 6 3 7 1. 8 2 1 1 . 9 5 5 2 . 0 9 0 
7 5 . 0 1 . 2 3 0 1 . 3 7 6 1 . 5 2 1 1. 6 6 7 1. 8 1 3 • 1 . 9 5 8 . 2 . 1 0 4 2 . 2 5 0 
7 8 . 0 1 . 4 7 1 .1 . 6 2 8 1. 7 8 6 1. 9 4 3 • 2 . 1 0 1 2. 2 5 8 2 . 4 1 6 2 . 5 7 4 
8 1 . 0 1 . 5 6 9 1 . 7 3 9 1. 9 0 9 2 . 0 7 9 2 . 2 4 9 2 . 4 1 9 2 . 5 8 9 2 . 7 5 9 
8 4 . 0 1 . 6 7 2 1 . 8 5 5 2 . 0 3 8 2 . 2 2 0 2 . 4 0 3 2 . 5 8 6 2 . 7 6 9 2 . 9 5 1 
8 7 . 0 1 . 7 7 8 1 . 9 7 4 2 . 1 7 0 2 . 3 6 6 2 . 5 6 2 2 . 7 5 8 2 . 9 5 5 3 . 1 5 1 
9 0 . 0 1 . 8 8 8 2 . 0 9 3 2 . 3 0 8 2 . 5 1 8 2 . 7 2 7 2 . 9 3 7 3 . 1 4 7 3 . 3 5 7 
9 3 . 0 2 . 0 0 2 2 . 2 2 6 2 . 4 5 0 2 . 6 7 4 2 . 8 9 8 . 3 . 1 2 2 3 . 3 4 6 3 . 5 7 0 
9 6 . 0 2 . 3 5 8 2 . 5 9 7 2 . 8 3 6 • 3 . 0 7 4 3 . 3 1 3 3 . 5 5 2 3 . 7 9 0 4 . 0 2 9 
9 9 . 0 2 . 4 9 5 2 . 7 4 8 3 . 0 0 2 3 . 2 5 6 3 . 5 1 0 3 . 7 6 4 4 . 0 1 8 4 . 2 7 2 1 0 2 . 0 2 . 6 3 5 2 . 9 0 5 3 . 1 7 4 3 . 4 4 4 3 . 7 1 3 3 . 9 8 2 4 . 2 5 2 4 . 5 2 1 
1 0 5 . 0 2 . 7 8 0 3 . 0 6 5 3 . 3 5 1 3 . 6 3 7 3 . 9 2 2 4 . 2 0 8 4 . 4 9 3 4 . 7 7 9 
1 0 3 . 0 2 . 9 2 9 3 . 2 3 1 3 . 5 3 3 3 . 8 3 5 4 . 1 3 7 4 . 4 3 9 4 . 7 4 1 5 . 0 4 4 111. 0 3 . 0 8 2 3 . 4 0 1 3 . 7 2 0 4 . 0 3 9 4 . 3 5 8 4 . 6 7 S 4 . 9 9 7 5 . 3 1 6 114. 0 3 . 5 7 6 3 . 9 1 3 4 . 2 4 9 4 . 5 3 6 4 . 9 2 2 5 . 2 5 9 5 . 5 9 6 117. 0 3 . 7 5 5 4 . H O 4 . 4 6 5 4 . 8 1 9 5 . 1 7 4 5 . 5 2 8 5 . 8 8 3 6 . 2 3 7 1 2 0 . 0 3 . 9 4 0 4 . 3 1 3 4 . 6 8 6 5 . 0 5 8 5 . 4 3 1 5 . 8 0 4 6 . 1 7 7 6 . 5 5 0 
• a s o s : 8 8 8 8 o s a a a a 9 a ti • a a • uvas a e b 8 B B B B 8 8 B 8 a a a a s a a s B s b a 3 a 8 0 B B 3 s a a 8 a 8 3 a s b = a n a 8 B B B : S B B 8 8 B 8 B 3 a s b a 8 B 8 8 B B S B a 8 B 8 8 B 8 3 8 8 8 8 8 8 8 8 6 8 8 8 8 8 8 3 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
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